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DELL’ORIGINE, DE’ PROGRESSI 

E DELLO STATO ATTUALE 

— =>oooc^- 


INTRODUZIONE 

1. Pregio della storia delle Scienze naturali. 

Non vi ha più chiaro monumento della sublimila, e quasi 
dirci divinità dello spirito umano, quanto il quadro e la storia 
delle Scienze naturali. Collocalo l’uomo in questo vasto teatro 
della natura, abbandonato alla rozzezza della materia , giace- 
rebbe ozioso ed inerte , occupato soltanto nel soddisfare ai ma- 
teriali bisogni , abbagliato dalle false rappresentanze dei sensi, 
senza curarsi distendere più oltre i curiosi suoi sguardi. Lo spirito 
attivo c vivace levando gli occhi attorno a questa gran mac- 
china dell’universo, non appagandosi delle immagini che i fal- 
laci sensi gli presentano, rompendo il velo sotto cui liensi ce- 
lata la natura nelle sue operazioni , entra nel sottile ed attento 
esame dei più secreti ed involuti fenomeni, ed ardisce di pe- 
netrare nei più arcani mistcrj della natura. Piccioli luccicori 
nella fosca notte veduti in aria, taciti movimenti non percetti- 
bili che a replicate osservazioni lo sollevano a formare infiniti 
inondi, c a stabilire le leggi su cui vien regolata tutta la mac- 
china dell’universo. Invano la natura nei corpi asconde fluidi 
sconosciuti ; la sua penetrazione glieli fa discoprire , c donde 
meno pcnsavasi, sa ricavare sicura guida per dirigersi nelle dif- 
ficili navigazioni, mezzi opportuni per ripararsi dalle meteore, 
c convenienti ajuti per sollevarsi a camminare nell’aria. Le sot- 
terranee miniere, gl’invisibili inselli, le belve feroci, gli uccelli, 
i pesci, le conchiglie, le piante, i sassi, lutti gli esseri della 
natura , piccioli o grandi che sicno, lutti si arrendono ai sagaci 
suoi sguardi, c si assoggettano alle scientifiche sue contempla- 
zioni. Lo stesso spirito , benché indivisibile e immateriale , si 

5 resta ad una rigorosa anatomia , e si rende a se stesso soggetto 
i finissime speculazioni. Iddio stesso, tuttoché tanto a lui su- 
pcriore , gli si dà pure a conoscere, c si lascia , per cosi dire, 
maneggiare nelle sue filosofiche meditazioni : tutta quanta la 
natura creala collo stesso suo creatore è sottomessa alla contem- 
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2 SCIENZE NATURALI 

Illazione dello spirito «mano, e in varie classi divisa forma le 
classi diverse delle scienze naturali, e dà un glorioso testimonio 
della sublimità e penetrazione dello spirito umano , che ha sa- 
puto sottoporla alle sottili sue teorie. Or clic piacevole spettacolo 
non dovrà presentare la storia di queste scienze? Vedere, per 
così dire , levarsi avanti agli occhi da piccioli fondamenti il va- 
sto edifi/.io di tutte le scienze; vederne alcune nascere e crescere 
in breve tempo , altre appena nate cadere in dimenticanza , 
senza più rimettersi in piedi se non dopo molti secoli; leggieri 
principj produrre rapidamente grandiose scoperte; feconde c no- 
bili verità rimanere sterili ed oziose per lunghi anni. Osservare 
altronde le nazioni asiatiche mantenere per tanti secoli i semi 
delle scienze , c produrre si pochi frutti: i Greci al contrario 
agitati da uno spirilo di curiosità correre alle straniere nazioni 
per apprendere le loro scienze ; e riportatene appena superfi- 
cialissime cognizioni , colle fatiche del proprio ingegno e colle 
proprie speculazioni formare perfette scienze, e farsi maestri di 
tutto il mondo: il resto tutto del mondo , fuor della Grecia, 
starsi spensierato ed ozioso, senza curarsi di promovere queste 
scienze , e neppure di conservarle : sorger dal fondo dell’Asia, 
dal mezzo dell’ignoranza e della barbarie gli Arabi , far rina- 
scere le greche scienze , avanzarle c trasmetterle agli Europei, 
che per tanti secoli le avevano neglette; e questi poi abbrac- 
ciarle con tanto ardore , che in brevi anni hanno loro recalo 
maggiore ingrandimento che ricevuto non avevano in tanti se- 
coli dagli Arabi , dai Greci e da tutto il mondo. Queste vicende 
e queste varietà deggiono formare ad un filosofo osservatore un 
piacevole cd istruttivo spettacolo , e queste verranuo da noi 
brevemente abbozzate in questo e nei seguenti volumi. 

3. Delle antiche nazioni. 

Senza dare fede alle molte favole che alcuni vani Rabbini, 
ed alcuni modetmi filologi ci vogliono vendere delle recondite 
cognizioni di chimica , di storia naturale e di matematica di 
Adamo e dei primi nostri antenati ; senza abbracciare per veri 
i libri di Adamo , di Aitele e di altri vetustissimi pretesi scrit- 
tori ; senza riconoscere come reali le loro scuole e le diverse 
lor sette filosofiche , che alcuni intemperanti scrittori preten- 
dono di asserire; potremo pur credere che i primi uomini, dotati 
di fibre più delle nostre vigorose e robuste , c privi di tanti 
pensieri che distraggono le nostre menti dalle scientifiche me- 
ditazioni, cercassero il loro diletto nella contemplazione della 
natura , la prendessero a soggetto dei loro discorsi , e ne fa- 
cessero in qualche modo varie classi di scienze. Adamo , for- 
malo , per. fusi dire, dalle mani di Dio, Adamo, che csami- 
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Dando gli animali impose a ciascuno il proprio nome, sarà stato 
poi stupido al segno di non badare al corso del sole e della 
luna, alle variazioni delle stagioni , al movimento delle acque, 
agli cflcili diversi dell’aria, dell’acqua e del fuoco , e di pas- 
sare novecento c più anni sonnacchioso ed inerte senza fare uso 
delle facoltà intellettuali , che Iddio si largamente gli aveva 
dispensate! £ fra tarile migliaja dei suoi figliuoli a nessuno sarà 
venuto in pensiero di contemplare con qualche attenzione i fe- 
nomeni della natura , notarne gli andamenti , c formarne al- 
cuni principj! Se vediamo ai nostri tempi un giardiniere, un 
contadino, un soldato, un facchino levarsi a sublimi geometri, 
astronomi , ottici , meccanici , perchè non vorremo pensare lo 
stesso di quegli uomini primitivi tanto di noi più perfetti! La 
lunghissima loro vita doveva render più facile Io stabilimento 
di tali scienze. I principi trovati da un buon ingegno potevano 
essere più sodamente confermati coi molti secoli di replicate 
esperienze ed osservazioni del medesimo, e potevano altresì più 
facilmente conservarsi senza alterazione, ed accrescersi con van- 
taggio cogl’itcrati colloquj, e col perpetuo ed interminabile con- 
vivere degli studiosi che gli abbracciavano. Se Ippocrate ed 
Archimede , se Galileo , c Newton avessero goduta la lunga 
vita degli antidiluviani , quanto maggiori progressi non avreb- 
bero ricevuti a quest’ora la medicina , la fisica , la geometria, 
la meccanica, l’ottica , l’astronomia? E in verità la coltura delle 
campagne, la fabbricazione delle città , lo stabilimento della 
vita sociale , l’invenzione delle arti che sappiamo essere state 
messe in opera dagli antidiluviani , abbisognavano di molte os- 
servazioni , di attento studio, di scientifiche cognizioni , e ci 
possono dare qualche non debole argomento di far comparire 
altamente istruiti gli uomini di quella rimota età. Le stesse opi- 
nioni dei moderni filosofi ed eruditi , che fanuo ascendere ad 
una vetustissima antichità la coltura di alcune nazioni asiatiche 
accrescerebbero maggior peso alla credenza delle scienze anti- 
diluviane , i cui avanzi , tuttoché alterati c corrotti, poterono 
bastare a dare nome di dotti agl’indiani , ai Cinesi , ai Cal- 
dei, agli Egiziani, ai Persiani. Ma che giova il fantasticar va- 
namente con semplici congetture, e fabbricarci con istudiati ra- 
gionamenti un popolo erudito c scienziato, delle cui scientifiche 
cognizioni niente mai sapremo accei latamente , uè potremo fon- 
datamente proferirne qualche giudizio? Nè anche delle scienze 
delle antiche genti clic le prime furono a colti varsi, non abbiamo 
monumenti abbastanza per poterne tessere un’assai distinta de- 
scrizione. Noi abbiamo altrove (t ) parlato delle scienze di quei 

(i) T. I, c. t. 
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popoli amichi con quella parsimonia c rii etili tozza , a cui ci 
obbliga l’incertezza eia mancanza di monumenti ; nè or ci per- 
meile l’abbondanza delle materie die rimangono da trattare , 
di ritornare su quelle, che poco o niente di nuovo polrcbbono 
presentarci di vere notizie, e solo si presterebbero a sforzate ca- 
villazioni. Diremo soltanto che certamente gli Asiatici, gli Egi- 
ziani, i Fenicj , quei popoli dai Greci chiamali barbari, pos- 
sederono molto prima di questi alcune scienze , e che non solo 
i loro libri e le loro tradizioni , ma i Greci stessi ci dicono, 
che mentre la Grecia giaceva ancora in una profonda igno- 
ranza, coltivavano già quei popoli l’astronomia, la fìsica e la 
filosofìa , e che i Greci ebbero a riconoscerli per molto supe- 
riori al loro sapere, e dovettero assoggettarsi ai loro ammae- 
stramenti. Ma nondimeno le scienze, per così dire, barbariche 
non ci sembrano ancora abbastanza degne dell’illustre nome di 
scienze, e nei Greci soltanto le possiam vedere levale a sì su- 
blime dignità. 

3. Dei Greci. 

Maravigliosa gente è la greca, e singolare ed unica in ogni 
varilo di coltura e di sapere. 1 Greci principi della poesia, del- 
l’eloquenza e della storia ; i Greci che ebbero un Omero, un 
Pindaro, un Sofocle , un Plafone , un Demostene , un TÌ ro- 
dato; i Greci venerati maestri in tutte le classi delle belle let- 
tere , i Greci ottennero parimente il primato nelle matemati- 
che, nella medicina e in tutte le scienze , e poterono ugual- 
mente vantare gl ’Tppocrali, gli Archimedi , gli Apollonj , i Dio- 
fanti, gl’ Ipparchi, gli Aristoteli; i Teofrasti, e i capi e i mae- 
stri di tutti i generi delle scienze. E in verità sarebbe assai 
difficile a decidere se più debba la Grecia la sua gloria alle 
belle lettere, ovvero alle scienze ; come pure se più debbano 
alla Grecia le scienze, ovvero le belle lettere. Al vedere diviniz- 
zati per tanti secoli Omero, Platone, Demostene, Prodoto ed 
altri eloquenti scrittori greci , ed onorati colle adorazioni di 
quanti professano qualche amore all’amena letteratura, sembra 
che lo splendore del nome greco tutto dalle belle lettere debba 
ripetersi. Ma quando si riflette clic Ippocrate e gli altri me- 
dici e chirurghi greci sono tuttora venerali dopo tanti secoli, 
e vengono anche a questi dì lodati , studiati , tradotti , illu- 
strati dal Cocchi, dal Boerhaaoe, dal Gorther , dal Piquer ; 
dal Eorry , e da altri dotti e stimati moderni medici; al pen- 
sare che Euclide , Archimede , Apollonio e altri geometri greci 
sono guardati con rispetto , letti con attenzione e commendati 
con particolari elogi dal Simson , dal Maclaurin e dallo stesso 
Newton; clic i dotti socj del l’Acca dcmia delle scienze (i), che 

(>) Descr. des auim. Fiefat, 
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il Bekmnn (1), il Buffon ed altri moderai parlano con tra- 
sporti di ammirazione della storia degli animali di Aristotele; 
che Teofrasln c JJioscoridc sono citali con rispetto e con de- 
ferenza dai botanici dei nostri dì ; bisogna pur confessare, clic 
le glorie scientifiche della Grecia non sono punto inferiori alle 
letterarie: Archimede sotto gli occhi e sotto la penna del New- 
ton, I/) poetate sul tavolino del Boerhaave, Aristotele nelle mani 
del Buffon sono un sì glorioso trofeo delle scienze della Grecia, 
clic può equivalere ai più religiosi incensi offerii alla sua amena 
letteratura. Bello e grandioso è veramente ad un occhio filo- 
sofico lo spettacolo dei greci poeti, oratori c storici , che si levau 
di un volo alla più alta perfezione colle ali della loro imma- 
ginazione c del proprio lor gusto: ma il vedere gli stessi Greci 
lottare animosa ine u te colla natura , e senza alcun ajuto stra- 
niero, colla sola forza del proprio iugeguo rapirle tante verità 
gelosamente nascoste, entrare nello spinoso campo delle scienze, 
ed avanzarsi con tanta felicità, facendo ad ogni passo utili e 
gloriose scoperte; non dee egli recare uguale piacere, c forse 
anche maggior maraviglia a chi sa giustamente prezzare gli sforzi 
dell’immagiuazione e dell’ingegno ? Ne l’essere Je opere greche 
esemplari più perfetti nelle belle lettere clic nelle scienze , o 
l’essere giunti i Greci nei componimenti di bella letteratura tanto 
avanti , quanto i moderni , mentre negli scientifici sono stati 
di quasi infinito intervallo sorpassali da questi , può prendersi 

f ier argomento di dovere più alla Grecia le belle lettere clic 
c scienze. Le opere di beila letteratura, siccome nate unica- 
mente dalTimmaginazioue e dal gusto , e che non tanto pro- 
vengono dagli antecedenti esemplari, quanto dalla propria sen- 
sibilità di chi le compone , possono di primo slancio salire alla 
conveniente lor perfezione; ma le scienze hanno un corso più 
grave c posato, abbisognano di replicati sforzi d’ingegno , c di 
continuate sperienze ed osservazioni: nuove meditazioni scoprono 
difetti neU’avanzale teorie , c danno giustezza c miglioramento 
alle anteriori scoperte: le ripetute sperienze e le nuove osser- 
vazioni disvelano nuove verità, c scancellano errori stimali con 
apparenti ragioni per indubitabili principjjele scienze, opera 
dell’ingegno , della fatica c del tempo, non possono nella loro 
lanciullczza sperare qualche perfezione e giusta maturità. Ma se 
rifletteremo al bisogno , clic vi è stato nel rinascimento delle 
scienze , dei lumi c delle opere dei Greci , dovremo pur con- 
fessore elio non meno debbono alla Grecia le scienze, clic le 
'•elle lettere. Senza le opere di Jiuripidi c di Se.no/onte avreb- 
bero dato Cornelio le sue tragedie , J'e/udon il Telemaco , e 

(i) Do urta et pregi-, Zwlo^lao sputi vet. c, 1 , 5, io. 
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Jlichardson la Clarisse; ma senza Ipparco e senza Tolomeo non 
avrebbero fatte Ticone e Galileo le loro scoperte astronomiche; 
uè senza gli astronomi e geometri greci avrebbe potuto levare 
il Newton la gran macchina dei suoi Principj. Ma senza troppo 
occuparci di simili confronti , potremo certamente asserire che 
benemeriti in singoiar modo furono i Greci di tutte le scienze 
naturali , e dovremo guardare con meraviglia nobilitate tutte 
le classi scientifiche con molti nomi d’illustri Greci. Quanti scritti, 
non solo di medicina , ma eziandio di chirurgia e di farmaceu- 
tica ! Quanti illustri scrittori intorno alla musica ! Se la geo- 
metria si fregia dei gloriosi nomi di Euclide e di Archimede , 
l’algebra riconosce per suo padre JDiofanto. Se Ipparco e To- 
lomeo hanno recato molto avanzamento all’astronomia, la mec- 
canica deca Ctesiltio c ad E rane il suo scientifico stabilimento. 
Perfino dei sogni stessi formarono i Greci una scienza , e la- 
sciarono scritti parecchi libri di onirocrilica. Non vi ha scienza 
nè si grande c sublime, nè si picciola e bassa, che i Greci non 
l’abbiano maneggiata , e non l’abbiano ridotta a maggiore chia- 
rezza e nobiltà; névi è parte alcuna di qualche scienza, nella 
cui storia non si vedano campeggiare uno o più Greci. 

4. Dei Romani. 

Non cosi potremo dire dei Romani , tuttoché emoli c rivali 
degli studj dei Greci. Quanto si accostarono a questi nella col- 
tura delle belle lettere , c in qualche parte anche li supera- 
rono , altrettanto restarono lontani dal seguirli nella perfezione 
delle scienze. Non un matematico, nè un astronomo celebre da 
dare nome alle scienze romane. Niuna sella medica o filosofica, 
niun capo di scuola , niun libro classico e magistrale di fisica 
o di altre scienze. Se taluno prendeva a scrivere di tali ma- 
terie , ciò faceva espilando gli scrinj greci , ammassando greche 
dottrine, c più lavorando sulla greca erudizione , clic su l’ori- 
ginale e proprio sapere. Anzi molti di tali scrittori amavano di 
adoperare il greco idioma , quasiché non trovassero nel romano 
parole acconce e convenienti alle materie trattate. E in greco 
scrissero L. Arunzio degli astri : e Sestio Nigro e Giulio Basso 
di medicina (1); e in greco espose Sesto pitagorico le sue sen- 
tenze , come l’abbiamo ancora presentemente; e in greco trat- 
tarono materie scientifiche parecchi altri Romani. Che se un /la- 
dino, se un Ama/ arilo , se qualche altro filosofo volle trattare 
le materie filosofiche nel latino linguaggio, miti caddero in uno 
stile si rozzo ed incolto, che non polevausi leggere se non ila 
chi non avesse palalo romano; nè tolsero a Tullio il poter dire 

(1) Plin. ideile, lib. omnium etc. 
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con verità, che la filosofìa era giaciuta sino a quel tempo presso 
i Romani , nè aveva ancora ottenuto il lume delie lettere la- 
tine (t). Pure anche fra i Romani non mancarono studiosi delle 
scienze , che le coltivassero con diligenza , e cercassero di ren- 
derle comuni ai lor nazionali. Plinio ( 2 ) e altri antichi citano 
tanti romani scrittori di astronomia, di medicina c di altre scienze 
naturali , che non picciolo catalogo si potrebbe tessere dei soli 
lor nomi. Ma non tanto dal numero degli scrittori si dee pren- 
der l’idea dello studio e del sapere dei Romani, quanto dal- 
l’uso che essi fecero delle scienze. Se Cesare non iscrisse opere 
meccaniche come Erone , fece però un ponte sul Reno, dove 
spiegò le più profonde cognizioni di meccanica e di geometria; 
e ancor quando egli non avesse scritte le opere astronomiche, 
che pubblicò con singolare onore del sapere romano, non ba- 
sterebbono le sole sue erudite combiuazioni per la correzione 
dell’anno civile, per darci una vantaggiosa idea del suo genio 
astronomico, e per metterlo al fianco dei buoni astronomi della 
Grecia? Quanto studio facessero i Romani delle scienze, ce lo 
può provare abbastanza l’esempio di f 'itruvio. Collo scusar che 
egli là la sua imperizia predicando una massima, uon meno utile 
che vera, che basta, cioè, ad un architetto il conoscere me- 
diocremente delle altre scienze ciò che è necessario alla sua pro- 
fessione , viene a darci una nobile idea della coltura ed eru- 
dizione degli artisti romani. Imperciocché se un architetto, con- 
tento delle cognizioni unicamente necessarie per la sua arte , 
non potè appagarsi della lettura delle opere greche e latine ri- 
guardanti l’archi lettura, ma s’immerse eziandio nello studio della 
fisica; e passando alle matematiche non seppe starsi nei primi 
elementi , ma penetrò nelle più profonde speculazioni geome- 
triche e meccaniche, musiche ed astronomiche di ^ licitila , di 
Aristosseno , di Eratostene , di Archimede , di Aristarco, di 
Eudosso , di Clesibio, di Apollonio, dei più sottili c sublimi 
matematici della Grecia ; che alta idea non dovremo formare 
noi degli architetti c degli altri artisti romani! Quanto non sarà 
stata universale presso i Romani la coltura delle scienze, quando 
gli architetti dovevano penetrare sì addentro nella fìsica e nelle 
matematiche ! Quanto profonde notizie non si saranno acquistate 
gli altri , che facevano professione di lettere ! Noi infatti ve- 
diamo l’oratore Tullio trattar dottissimamcnlc filosofiche e teo- 
logiche questioni , e maneggiare eziandio la fìsica con piena eru- 
dizione di quanto allora se ne sapeva (3); vediamo il poeta Lu- 
crezio parlare in modo sì adattalo ed acconcio di vai j punti di 

(lì Tuli. Tusc. quaest lib. I, n. III. (a) Lib I, et al. 

(3) De uat. Dcor. lib. 11 , et alibi. 
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fisica , che è ancora rispettato e seguito dai fisici dei nostri di; 
vediamo Manilio entrare arditamente a svolgere l’astronomia; 
vediamo f’irgilio scriver con tanta giustezza in ogni materia, 
da essere ammiralo da Macrobio come erudito nel diritto civile 
e nell’augurale, nell’astronomia , e generalmente in ogni filoso- 
fia (1). Seneca , che pur non faceva professione di fisica, tratta 
le questioni naturali con una sottigliezza ed erudizione, clic più 
non si sarebbe potuto desiderare dal più dotto fisico greco di 
quell’età; anzi alcune sue osservazioni , ed alcune riflessioni mo- 
strano in lui un occhio fino, e una mente soda e dritta , su- 
periore ai pregiudizj del suo tempo , e capace di abbracciare le 
più sublimi teorie del nostro. Plinio , benché talora si lasci tra- 
sportare dal suo entusiasmo in alcuni fisici ragionamenti, mostra 
nondimeno generalmente in tutte le sue osservazioni una cogni- 
zione della natura, che farebbe onore a qualunque dotto pro- 
fessore di storia naturale , e che reca maraviglia in un uomo 
sempre occupalo in gravissimi ministerj. D’uopo era a Frontino 
ed agli altri sovrastanti agli acquidotli, di molle e non volgari 
notizie meccaniche ed idrostatiche. L’armi romane descritteci da 
Vitruoìa , da Fegezio e da altri provano nei direttori di esse 
balistiche e geometriche cognizioni. Risplendono singolarmente 
i lumi delle scienze naturali dei Romani nei loro scritti di agri- 
coltura. Quante notizie meteorologiche , quanta storia naturale, 
quanta botanica, quanta fisica, quanta filosofia! La geometrìa 
stessa e l’astronomìa si fanno servire alla più esalta perizia delia 
loro agricoltura (2) ; e dove meno aspeltavansi , compariscono 
le vaste ed estese cognizioni scientifiche dei Romani. Ma nella 
morale principalmente, benché senza le scuole e senza le sette 
dei Greci , regnavano i Romani; eforse appunto per questo stesso 
regnavano, perchè non legali ad un sistema particolare, nè giu- 
rando nelle parole di alcun maestro, potevano meglio esami- 
narli lutti , e con più posato ed imparziale giudizio scegliere 
da ciascuno le più probabili verità. Bruto , al diredi Plutar- 
co ( 3 ), trascorse tutte le scuole dei Greci, nè vi fu greco fi- 
losofo che non ascoltasse, nè setta filosofica che non conoscesse. 
E Bruto infatti scrisse della virtù, e trattò materie filosofiche 
con tale pienezza ed aggiustatezza , con tale copia ed eleganza, 
che non lasciò in quei punti che desiderare dai Greci, secondo 
il testimonio di Cicerone (4). E qual Greco potrà giustamente 
anteporsi a Cicerone ? Quante materie filosofiche non trattò egli 
profondamente con sodezza di giudizio , con erudizione e con 
eloquenza, quale non vedesi nei Greci più celebrali! Qual greco 


(1) Sat. I, cap XXIV, et al. 

(a) Coluta, lib. V, et ai. ( 3 ) In Bruto. (4) Acad. lib. I , n. III. 
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Epicureo , o quale Stoico poteva esporre i sentimenti delta sua 
setta con quella chiarezza , precisione c forza, con cui fa parlare 
Cicerone i suoi Stoici , c i suoi epicurei? Plafone stesso ed Ari- 
stotele non forniscono la loro dottrina di tanta' copia di ragioni 
c di tanta amenità di erudizione, come vediamo che fa Cice- 
rone. La sublimità dei sentimenti e la gravità della dottrina 
sollevano il latino Seneca sopra i greci Stoici suoi maestri. Egli 
spesso deride le vane questioni , dietro le ((itali perdevansi i 
filosofi del suo tempo , e mostra quali debbano essere le mire 
delle filosofiche speculazioni, quale lo scopo del vero filosofo. 
In somma i Romani senza lo strepito delle sette greche, senza 
l’albagia dei greci dottori , senza la celebrità delle scuole e delle 
accademie chiamavano al lor servigio le scienze greche ; e se 
non avevano Plafoni , Aristoteli , Tenfras/i , Archimedi ed Ip- 
pocrali , ne sapevano forse pi ìx che gli stessi Greci dei loro tempi 
che facevano professione d’insegna rie. Nè ciò dee far maraviglia 
n chi è mediocremente versato nella storia letteraria. Senza u- 
scire dall’Italia , nè dal presente secolo, noi abbiamo l’esempio 
di molli magistrati e di altri personaggi che, lontani dalle scuole 
e dalle acrademie, erano nondimeno si profondamente itisi rutti 
nelle scienze, da poterne dar lezione agli stessi maestri che le 
insegnavano. Non cedevano forse nelle matematiche ai profes- 
sori Grandi e Manfredi , cd erano certo superiori a tutti gli 
altri del loro tempo i conti Fagnani e 1 liceali , lontani dalle 
catlodre e dai banchi accademici. Una vasta e profonda eru- 
dizione ecclesiastica c profana acquistala in mezzo agl’impieghi 
civili ed alle politiche occupazioni rendeva il marchese Mtìjfei 
un teologo ben superiore ai pettoruti dottori delle scuole, e gli 
ispirava opere teologiche , il cui merito non erano capaci di 
conoscere la maggior parte dei coetanei professori di teologia. 
Ed in qual genere di erudizione c di scienze non potrà stare 
a petto cogli accademici e coi lettori il conte Carli , benché 
sia stato presidente di un magistrato , c distratto da gravissimi 
affari? Quanti Carli, quanti Maffei , quanti Fagliarli e /lic- 
eali non contava Roma nei suoi senatori , occupati bensì nelle 
civili bisogne, e distolti dalla scientifica professione, ma uguali 
non pertanto e forse ancora superiori nei sodo sapere agli slac 
cendali Greci del loro tempo , clic passavano la clamorosa lor 
vita nelle scuole c nelle acrademie! Ma bisogna pur confessare, 
che i Romani cercavano bensì le cognizioni delle scienze na- 
turali per la propria erudizione c pel proprio vantaggio , ma 
non pensavano peto come i Greci ad accrescere le stesse scienze 
colle loro scoperte , cd a giovare all’istruzione dei posteri coi 
lor libri. Sebbene anche in questo potieino dire con verità, che 
Luctvzio, Celso , Seneca e Plinio hanno dati ai posteri molli 
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lumi per l’avanzamento di alcune scienze; e dovremo conchiu- 
derc, che se i Romani non si debbono rispettare come maestri 
nelle scienze naturali, non sono però da deprezzarsi , comesi 
la da molti, come zotici ed ignoranti. 

5. Dei bassi tempi. 

Tali bensì divennero troppo presto col corrnmpimeufo che 
seguì del buon gusto , c coll’abbandono dei buoni studi. L’a- 
more della propria erudizione ispirava ai Romani la lettura 
dei Greci e lo studio delle utili loro dottrine ; e mancando 
quella coltura , si perdè l’amore delle scieuze , nè più si at- 
tese ai greci Glosofì e matematici, nè più si pensò allo studio 
della natura. Quale sciagura dover andar pescando nella lunga 
serie di dieci e più secoli un Microbio , un Boezio , un sau- 
t’ Isidoro, un Bidet, un O erbario , e qualche altro rarissimo, 
per poter vedere che almeno qualche ombra delle prime no- 
tizie elementari di alcune scienze, e l’intelligenza almeno delle 
parole tecniche crasi conservata presso i Latini! Ma una sco- 
perta, una oculata e giusta osservazione, una chiara cd esalta 
spiegazione di qualche fenomeno , una leggiera mostra di a- 
vere assaggiato almeno le scienze sublimi e di conoscerne i li- 
bri , non è da cercarsi nell’ infinite rnigliaja di dottori e di 
scrittori che iu tutto quel tempo Gorirouo. 

6 . Degli Arabi. 

La vera coltura delle scienze ritrovasi soltanto negli Arabi, 
i quali , come assai lungamente abbiamo provalo altrove (1), 
a tutte attentamente rivolsero i loro studj, c non solo conser- 
varono le cognizioni dei Greci non curate dai Latini , ed o- 
bliate dai Greci stessi , ma ne aggiunsero molte lor proprie, 
ed accrebbero colle loro scoperte il fondo delle scienze : gli 
Arabi sono gli unici che entrino a parte coi Greci nella glo- 
ria di felici inventori e padri delle scienze naturali. Ma il mag- 
gior lor inerito fu il far rinascere negli Europei qualche amore 
di tali scienze , che poi venne migliorato c perfezionato collo 
studio dei Greci. La lettura dei Greci ripulì negli Europei il 
gusto delle scienze , non meno che quello delle belle lettere. 

7 . Dei moderni. 

Cominciarono a prendere nuovo aspetto le matematiche, dap- 
poiché tradusse il Regiomonlano immediatamente dal greco al- 
cune opere dei matematici greci , clic o non erano ancor tra- 
dotte, od erano soltanto state voltate iu latino dalle arabiche 

(1) Tom. I, c. Vili ec. 
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traduzioni. Nuovo spirito e nuovo lustro prese la medicina collo 
studio dei greci medici. Le guerre letterarie sopra la iilosoiìa 
di Platone e quella di Aristotele incominciarono a far cono- 
scere la vanità dei ghiribizzi scolastici, e a far prcndercqual- 
che idea della buona filosofia. E generalmente all’ardore dei 
greci studj debbono tutte le scienze il vero loro rinascimento. 
Ma le scienze greche passale in mano dei moderni hanno in 
pochi secoli ricevuti si notabili accrescimenti , che sembrano 
aver acquistalo un nuovo essere. Le più sublimi teorie dei greci 
geometri non sono che i primi gradi per alzarsi alle elevatis- 
sime contemplazioni dei nostri. Dai piccioli indovinelli arit- 
metici , a cui era ridotta l’algebra , or la vediamo eretta in 
padrona della natura , tenerla alle sue formule ed ai suoi se- 
gni soggetta. L’ustroiiomia che non sapeva che balbettare nella 
bocca dei Greci, ora spiega eloquentemente j movimenti delle 
stelle, l'orditi dei cieli, il sistema dell’universo. L’applicazione 
della geometria, dell’osscrvazioue e dell’esperienza alla fisica, 
ha falla una vera scienza di quella che prima soltanto lei ma- 
vasi in vane congetture e in ridicole sofisticherie. La chimica 
che, o non conosciuta o mal adoperala , aveva servito soltanto 
ad inutili , ovver anche dannose ricerche, or in breve letnpu 
si è posta in grado di dar leggi nella fìsica , nella storia na- 
turale e nella medieina. Tutte le scienze in somma sono or 
trattate con più fina ed attuosa intelligenza , tutte hanno ac- 
quistati in pochi anni maggiori lumi dagli Europei, che non 
avevano potuto rilrarne in tanti secoli da tutte iusieine le più 
studiose e colle nazioni. L’umano ingegno , clic era stato |>er 
tanto tempo sopito cd inoperoso, sembra che abbia ora voluto 
rifare le perdite della passata sua oziosità , c siasi acceleralo 
a compensare in brevi anni i lunghi secoli consumali in una 
vergognosa e deplorabile inerzia. Nè facilmente potrà decidersi 
se debba recare più maraviglia il vedere lo spirito umano gia- 
cere per tanti secoli in uno sì scioperato sopore , ovvero i'os- 
servarlo di poi , destato appena dal lungo sonno , avanzarsi 
velocemente in brevi anni con sì maravigliosa attività. Certo 
fanno onore all’umnnità un Galileo, un Cassini , un Cartesio, 
un Leiùnttz, un Newton, un lloer/iaave , un Morgagni, un 
/ fnlle r , un j Linneo , c tatui altri uomini grandi c , per cosi 
dire , sovrumani , che può contare dati alle scienze nel breve 
Corso di due secoli: e 1 immenso apparecchio ili tante macchine 
e di tanti strumenti chirurgici , anatomici , chimici, fisici ed 
astronomici fabbricali in questi due secoli; c la continua c non 
interrotta successione di tante e sì strepitose scoperte fatte in 
questo tempo in tutte le scienze , provano un vigore cd una 
feracità dello spirilo utuauo , clic lo levano iu qualche modo 
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a partecipare del divino. No, non sarà clla,no, esausta colla 
produzione di tanti ingegni la ricca fecondità della natura ; 
non saranno, no, spossate coi replicali e veementi sforzi di sì 
d iflìcili e sublimi invenzioni le forze dello spirito umano; pos- 
siamo sperare, che seguiteranno a nascere dei la Grange, dei 
la Place, dei Buffon, dei Bonel , ed altri simili ingegni, 
come gli abbiamo presentemente (*); c clic si arricchiranno più 
sempre tutte le scienze di utili e grandiose scoperte; nè è da 
temersi che dobbiamo presto piangere di vedere l’umano in- 
gegno perdersi dietro a vane c solistiche inezie , o giacere in 
una ignobile oziosità. Noi intanto, consolandoci con sì lieti an- 
gui j, prenderemo il piacere di contemplare più distintamente 
i progressi finora fatti in ciascuna scienza, c abbozzeremo una 
storia , benché troppo leggiera ed imperfetta , di tulle. 

CAPITOLO I. 

Delle Matematiche in generale. 

8. Preminenza delle matematiche, 

Quanto è diverso lo spettacolo checi presenta la storia delle 
matematiche da quello clic offre la storia delle altre scienze ! 
Vedendosi in queste nascere ipotesi c sistemi , cambiarsi opi- 
nioni, succedere errori ad errori, e cogliersi soltanto di tratto 
in tratto qualche indubitabile verità , solo nelle matematiche 
cammina la mente umana franca e sicura, avanza più o meno 
velocemente , ma pur avanza di una in altra invenzione , e 
sente quasi di continuo l’inesplicabile compiacenza di lare nuove 
scoperte. In nessuna scienza si sono presi meno abbagli che in 
queste , in nessuna si sono scoperte tante e sì sublimi verità; 
nè vedesi altrove lo spirito umano coronato di tant’onore, quanto 
nel correre i vasti campi delle matematiche. E forse questa 
preminenza, questa purezza cd incontaminazione di errore, que- 
sta capacità di più energica e chiara dimostrazione, questa mag- 
giore certezza ed evidenza hanno dato a quelle scienze, a di- 
stinzione delle altre , il nome di matematiche ; quando dire 
piuttosto non vogliasi, che conviene ad esse tal nome, per es- 
sere state le prime discipline che insegnavansi nelle scuole, 
chiamate per ciò Propedia da Platone (1), e da Senocrate Ause 
della /iloso/ia (a) , ovvero per essere state le prime a ridursi 
in certi c determinali principj, ed a levarsi all’onore di vere 
scienze. Noi daremo ora uno sguardo in generale sul corso «Ielle 
matematiche , per seguirle poi disliulamculc in ciascuno dei 
loro rami. 

(*) .Sono poi morii quesi! «lue ultimi, (i) De Itrp. VII, 

(v) Laci t . in Xuiiolt. Vi 
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g. Degli Antidiluviani: , 

Clic bei castelli in aria non avrebbe saputo fabbricare il 
IìaiUy , se avesse diretto agli antidiluviani l’amore clic volle 
mostrare pei suoi Allantidi? L’artifiziosa riduzione dei numeri 
in unità , decine e ccntinaja , ebe vediamo già usata fin dal 
principio nel segnare l’età dei patriarchi , la quale, a giudi- 
zio del IP’altis , ci mostra nel suo inventore un grande arit- 
nutico e proto/na/cmalico (i), la divisione del tempo in giorni 
mesi ed anni ; Caino clic fabbricava città (a), Jabot clic in- 
ventava stiomcnli musicali , ed era il padre della scienza mu- 
sica , Tubateain, che lavorava ogni sorta di opere di rame e 
di ferro (3), Enoch predicato inventore della scienza astrono- 
mica non solo dagli Lbrei , ma dagli stessi Greci , Eupotema 
ed Alessandro Po/yhis/ore , citali da Eusebio ( 4 ) , il ciclo di 
fico anni, l’amore delle osservazioni astronomiche incise in 
due colonne , come ci narra Giuseppe ebreo (3) , e molte al- 
tre memorie che facilmente avrebbe potuto raccogliere da scritti 
genuini e da apocrifi , da traduzioni fondate e da fantastiche 
e immaginarie, quanti argomenti non avrebbono prestati all’in- 
gegnoso Jiailly per farci vedere negli antidiluviani ridotta a 
gran perfezione l’aritmetica, la geometria , la meccanica, l’a- 
stronomia, la musica e tutte le matematiche! Ma noi non siamo 
da tanto ; ci fermiamo solamente nei fatti , non vogliamo in- 
nalzarci a sottili congetture ; crediamo bensì clic gli antidilu- 
viani non furono privi di scientifiche cognizioni , e elle essi, 
autori e padri delle arti e della vita sociale, lo saranno an- 
che stati delle matematiche discipline ; ma non avendo parti- 
colari e distinte notizie del loro sapere, non crediamo potervi 
tenere alcuu fondalo ragionamento. 

lo. Degli Atlantidi. 

Nè più ci fermeremo sul matematico sapere del popolo de- 
gli Atlantidi , dal lìailty ingegnosamente immaginato, e con 
grande apparato di eloquenza e di erudizione sostenuto , ma 
combattuto poi e atterrato con tante e si gagliarde scosse da 
valenti scrittori, singolarmente dall’eruditissimo Carli ( 6 ), clic 
or sarebbe temerità il voler ad esso ricorrere per ricavarne 
l’origine del le matematiche. Lo stesso suo creatole IìaiUy sem- 
bra averlo di poi abbandonalo, e posto in dimenticanza; men- 
tre nel posteriore suo trattato dell’astronomia indiana cerca bensì 


( 1 ) Orat. inaugur, (a) Joseph Ant. lib. I, rsp. tl. (3) Oenes. rap. IV, 
U) l’rarpar. evang. I,b. IX, e. XVII. (5) Ant. Jml. lib 1, r. II. 

(6j Lettere amer. t. III. 
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di dare a questa un’ antichità supcriore a quanto immaginar 
possa la pii» erudita cronologia, ma non pensa più ai suoi At- 
lantidi , nè cura di derivare dalle loro scuole nell’indiana le 
astronomiche cognizioni. Nè dovremo per questo affidarci di 
più alla pretesa antichità c perfezione dell’astronomia indiana, 
a cui poi sembra aver rivolti quel dolio astronomo i suoi eru- 
diti vezzeggiamenti. 

1 1 . Degli Indiani. 

Egli è un leggiadro mago il Iiuilly , che coll’incantatrice 
sua facondia ci rapisce e trasporla dove meglio a lui piace; ed 
or ci fa correre alle agghiacciate regioni del settentrione per 
rintracciarvi l’origine delle scienze, or ci trattiene nelle amene 
sponde del Gange per mostrarci le più vetuste tracce delle me- 
desime ; e da per tutto ci fa credere di scoprire ciò che egli 
si prende il diletto di presentare alia nostra immaginazione. 
D’uopo è star bene in goardia contro tutte le sue proposizio- 
ni , (l’uopo è lasciar calmare la fantasia agitata dalla magica 
sua voce, d’uopo è levar l’illusione prodotta dalla seduttrice 
sua eloquenza; allora forse vedrassi ridotta a niente, o a mero 
caso quell’esattezza di risultati, che certo non può essere opera 
di una sì rozza astronomia , diretta soltanto ad astrologiche 
predizioni (i); allora forse si scopriranno cronologici abbagli, 
facilissimi a prendersi in una storia sì remota di tempo e di 
luogo, e sì mancante di monumenti; allora forse carierà a terra la 
gran macchina dell’astronomia indiana, innalzata da quel sagace 
architetto sopra un’ingegnosa combinazione. Più fondatamente 
poteva parlare dell’astronomia e di tutte le discipline matema- 
tiche degl’indiani l’inglese Raòuel Burrow, il quale vivuto per 
lunghi anni nell’India, e versato nei libri indiani , ha ri- 
cercato in questa parte quanti monumenti si potevano rinve- 
nire. Egli dire di avervi trovato una carta geografica , e un 
trattato di geografia secondo il sistema di Boodh, che è quello 
di Fi/o/cio-, diversità di opinioni c di sistemi nell’aslronomia, 
seguendo alcuni i Bramirti , che ei crede autori del tolemai- 
co, cd altri i Bood/iiisti del filolaico ; avanzate molto fra loro 
l’aritmetica c l’algebra, il teorema binomialc applicalo da quelli 
ai uumeri intieri con maggiore felicità che dal celebralo mo- 
derno Briffgs\ conosciuta l’attrazione newtoniana; istituite re- 
gole di astronomia clic erano approssimazioni didolte da serie 
infinite, o che avevano almeno tutta l’apparenza di esserlo , e 
problemi algebraici (2). Se il Burrow avesse pubblicato, come 
diceva di voler fare in breve, ma non so clic l’abbia eseguito, 

(1) V. Cassini, Ac. de» se. de ififiC, jusqties à 1C99, t. II, e Vili. 

(2) Asiat. Researclies, voi. II. 
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le traduzioni delle opere LilavciUy e Ueigia Ganeta, ossia arit- 
metica ed algebra degl'indiani, si pot*cbbe vedere con quanto 
fondamento innalzi egli tanto queste scienze in quella nazio- 
ne. Intanto egli stesso dice , clic i migliori trattati antichi su 
tali materie sono periti , che molli dei rimasti sono imperfet- • 
ti, c che in mancanza di tali libri si dee giudicare dello stalo 
di quelle scienze fra gl’indiani dalla foima e costruzione dello 
loro tavole astronomiche, e da alcune espressioni inserite nelle 
accidentali soluzioni di alcune questioni (l). Ma questi fonda- 
menti , come ognun vede, son troppo deboli e mal sicuri per 
potervi erigere un monumento delle matematiche indiane, che 
ce ne dia qualche ben espressa rappresentanza. Ben all’incon- 
tro il Jones , tutto che molto , e forse più del Burrotv, siasi 
internato in quella letteratura , e cerchi di presentarla nell'a- 
spetto più luminoso, dice espressamente che nelle scienze esatte 
gli Asiatici rispetto agli Europei non sono stati ehe bambini, 
e i loro più celebrali libri sono solamente semplicissimi cle- 
menti ; anzi soggiunge, che avevano ben ragione sfris/ole/e di 
dire , che gli Asiatici sono nati per essere schiavi , e il poeta 
ateniese di presentare l’Europa come una sovrana, e l’Asia 
come sua donzella (2). Noi altrove abbiamo abbastanza provato 
quanto sia incerta l’antichità dei monumenti indiani , per po- 
tere da quelli derivare qualche influenza su i principi delle 
scienze europee. Che se diamo agl’ Indiani la lode di averci 
mandato l’arte clic or adopriamo di calcolare, ciò non è stalo 
che nei tempi molto posteriori, nè Doviamo negli antichi no- 
stri maestri qualche vestigio delle matematiche degl’indiani. 

la. Dei Cinesi. 

riù lontani ancora si tennero i Cinesi , divisi da noi , non 
mon clic di luogo, di ogni letteraria ed anche civile comuni- 
cazione ; c tuttoché vantino dal tempo di Yao , cioè da più ■ 
di quaranta secoli , un tribunale di matematici ; tuttoché ad 
una uguale , o almeno poco .minore antichità riportino osser- 
vazioni astronomiche , c geometrici Icoicmi , niente con tutto 
ciò hanno contribuito ali’avanznmenio delle matematiche , nè 
possono avere alcun diritto alla nostra riconoscenza. A più vi- 
cine contrade , ai Caldei , agli Egiziani , ai Fenicj dobbiam 
ricorrere per iscoprirc i principi delle nostre matematiche. A- 
rislotrle li ripete generalmente dagli Egiziani , c dice (3) che 
nell’Egitto si (ormarono quelle scienze , perché quivi i sacer- 
doti erano esenti da altre faccende ed occupazioni, e potevano 
perciò vacare alle meditazioni, e allo studio. S/raòone ( 4 ) de- 
riva bensì nei Greci la geometria dagli Egiziani, ma Tarlime- 
li) Iri. (ai) Ivi. (3) Metaph. f. ( 4 ) Lib. XVI. 
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tica, c l’astronomia dai Fenicj; e dice che questi erano in tali 
scienze eccellenti, perchè la continua mercatura c navigazione 
gli obbligavano a coltivarle, come le inondazioni del Nilo fe- 
cero pensare gli Egiziani all’invenzione della geometria. Por- 
fino divide fra tre nazioni diverse questo onore letterario , e 
lasciando agli Egiziani l’istituzione delia geometria , e quella 
dell’aritmetica ai Fenicj, concede ai Caldei la gloria della col- 
tura dell’ustronomia ( 1 ). 

i5. Dei Caldei. 

1 Caldei infatti hanno comunicali ai posteri pili lumi astro- 
nomici , che aritmetici i Fenicj c geometrici gli Egiziani ; c 
l'astronomia caldèa non solo chbc influenza nell’egiziana e nella 
greca , ma vi è gran probabilità , cerne crede il Gentil ( 2 ) , 
che l’abbia ancltc avuta nell’indiana, c che le cognizioni astro- 
nomiche dei Bramini sieno loro venute dai Caldei. Da que- 
sti , o dai Fenicj, ovvero dagli Egiziani passarono alcuni lampi 
di astronomico lume negli antichi Greci dei tempi ancor di 
rozzezza ; c Lino scrisse allor della sfera (3) , ecl Omero ed 
Esiodo poco di poi mostrarono nei loro poemi non essere sco- 
nosciute alla Grecia le osservazioni celesti. 

14 . Vero principio delle matematiche. 

Ma il vero principio delle matematiche non può ripetersi 
che dai Greci posteriori , quando si videro da questi stabiliti 
teoremi , fissali metodi per risolver problemi , e ridotte ad uni- 
versali principj ed a stabili leggi alcune particolari e vacil- 
lanti verità. E ciò avvenne appunto nel tempo, in cui la Grecia 
vantava i suoi saggi , e in cui incominciava a vedersi innal- 
zare le filosofiche sue scuole. Beda vuol chiamare Talete crea- 
tore della fisica, e per fisica intende l’aritmetica, la geome- 
tria , la musica e l’astronomia ( 4 ). Ma Beda scrittore troppo 
moderno, e venuto in tempi di poca critica, non può avere 
in questa parte alcun peso di autorità; nè altronde possiamo 
noi rilevare clic Talete desse il menomo pensiero all’aritine- 
tica , nè alla musica. Egli però non era privo di ogni diritto 
per ottenere gli onori di matematico, c di alcune sue ricerche 
geometriche ed astronomiche ci dà notizia Laerzio (5). 

l5- Talete. 

Questi cita anche col testimonio di sdpollodoro e di Galli- 
li) in Vita Pytliag. 

(z) Vny. aux Indes, prem. part. eh. ITT. (3) Laert. in proem 

(4) Opp- tom 1 , De antimi, num. Dib. (4) In Thaletc. 
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maco un Euforico di Frigia, che s’intese già in geometria, e 
vi lece varie scoperte: e forse vorrà taluno dare anche un’as- 
sai maggiore antichità alle matematiche greche, leggendo iu 
Plutarco (1), che Licurgo rigettò la proporzione aritmetica, 
c ritenne la geometrica. Ma Plutarco non parla in quel passo 
della teoria di Licurgo nello studio su le proporzioni , ma della 
sua pratica nel governo della repubblica. Se vero è , come vuole 
Snida j autore in verità troppo recente (2) , che Anassiman-< 
dro successore di 'Laide componesse un compendio di geome- 
tria , quante saranno state già a quel tempo le ricerche, c le 
scoperte geometriche , mentre avevano d’uopo di essere ridotte 
a compendio , e meritavano un abbrevialorc del sapere di A- 
nassimandro ? Ma nondimeno la vera aurora dello splendore 
delle matematiche non ispuntò che dalle scuole dei pitagorici; 
c potremo noi «lire fondatamente , che il vero principio di que- 
sto studio si dee prendere dalle meditazioni di quei filosolì. 

j 6. I Pitagorici. 

I pitagorici, dice espressamente Aristotele , autore certo il più 
grave clic addur si possa in questa materia (3) , i pitagorici, 
furono i primi che si dedicassero allo studio delle matematiche. 
Essi per certo metodo generale e per legge della scuola , non 
per privatn curiosità , come Talele ed Anassimandro , e qual- 
che altro filosofo della lor setta , s’applicarono alle matema- 
tiche speculazioni , e non ad una sola parte , ma a tutta quanta 
la matematica enciclopedia distesero il loro studio; e i pita- 
gorici in realtà furono i primi , che ottenessero , e che vera- 
mente si meritassero il nome di matematici. Così infatti vedesi 
in A. Gelilo (4) , clic fra le varie classi di studenti che com- 
ponevano la scuola pitagorica , la seconda era quella dei ma- 
tematici. Anche posteriormente narra di sè san Giuslino mar- 
tire (5) , che nou potè mai ottenere di essere ricevuto alla fi- 
losofia dei pitagorici , nè che gli ostò altro clic l’indi^pcnsabiL 
obbligo di dover prima passare immancabilmente la trafila 
delle matematiche. E in verità tutta la dottrina aritmetica, c 
quanto sapevasi anticamente dei numeri , tutto era dovuto a 
Pitagora , lutto usciva dalla sua scuola ; dalla medesima pure 
vennero le questioni alquanto più ardue , c le migliori sco- 

f icrte di geometria e di astronomia a cui non giungevano i fi- 
osofi dell'altro scuole ; ed a Pitagora , ad Jppaso c ad altri 
di quella setta dee particolarmente la musica l’essere sotto- 
messa ai calcoli matematici , e di un’arte di mero sollazzo 0 

(1) Sympoj. Vili, quaesf. II. (1) In Anassim. (3) Mftaph- I- 
(4) Lib. I, c. IX. (5) Dialog, cum Tryph, 

ANORC3.T.1V. 3 
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divertimento vedersi ridona in esatta scienza. Onde pare che 
assai ginstamenle potremo noi dire con striatotele , che il prin- 
cipio dello studio matematico abbia a prendersi dalla scuola 
di Pitagora. E questa forse sarà stata runica ragione di una 
restrizione del nome di matematiche , invalsa nei tempi po- 
steriori presso i Greci , e presso i Latini , che può sembrare 
strana c fatta solamente a capriccio. Come l’aritmetica c la mu- 
sica , la geometria e l'astronomia erano le scienze favorite dai 
pitagorici , come queste insegnavansi nella lor setta ai disce- 
poli che occupavano la classe dei matematici , cosi desse sole 
ottennero posteriormente nelle scuole il nome di matematiche; 
e tuttoché Anassagora , Democrito , j Euclide ed altri avessero 
scritto di ottica; tuttoché Archita , Archimede , .Ero rie e molli 
più avessero illustrata la meccanica; tuttoché Aristotele avesse 
replicate volte riportale l’ottica e la meccanica nella classe di 
•scienze esatte , ugualmente che la musica c l’astronomia (i); 
pur queste sole coll’aritmetica c colla geometria goderono a 
preferenza di tutte le altre l’onorevole distinzione di entrare 
nel quadrivio latino, e nella greca enciclopedia, c di formare 
lo studio matematico di molli secoli. Ma lasciando queste ed 
altre simili disquisizioni a chi più opportunamente possa im- 
piegarvi i suoi ozj eruditi , noi rimettendoci sul corso che se- 
guirono le matematiche, le vedremo levare rapidi voli sull’ali 
dei Greci , e dalle picciole scoperte di Talete e di Pitagora 
innalzarsi all’analisi di Platone , ad arditi problemi geometrici 
ed a vaste e sublimi teorie astronomiche , e le troveremo cor- 
teggiate da Archita , Timeo , Filolao , Platone , Eudosso e da 
tanti altri illustri geometri ed astronomi , capaci di rendere ri- 
spettabile e chiara qualunque più bassa scienza. Tanti furono 
e si grandi questi cultori delle matematiche, tante e sì nobili 
le loro disquisizioni e le felici scoperte, che chiamarono tosto 
la curiosità degli eruditi, c fino dai tempi di Alessandro die- 
dero già copiosa materia a due storie delle matematiche in varj 
libri distese da Eudemo e da Teofraslo. 

17. Avanzamento delle matematiche greche. 

Ma lutto ciò che altro era più se non che i primi principj 
delle matematiche greche , c piccioli albóri del pieno lume 
che nei seguenti tempi si sparse per quella dotta nazione? La 
scuola dì Alessandria eretta e sovranamente protetta dai To- 
lomei fu la feconda madre degli croi di quello scienze. Gli 
Aristei , gli Euclidi, gli Eralosteni , gli Apollonj , gli lp- 
purchi le innalzarono a quell’onore clic le fece guardare dai 

(1) Post. ansi. I , et al. 
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posteri con rispetto c con maraviglia , e il grande Archimede 
tu il dio delle matematiche greche , avanti il quale chinano 
rispettosi il capo i LeiònilsJ e i Newtoni , i venerati oracoli 
delle moderne. Questo nobile ardore ed intenso studio dei greci 
si mostrò realmente nel suo maggiore splendore sotto l’impero 
dei Tolomei ; ma seguitò nondimeno a l'arsi ancora sentire nei 
secoli posteriori , e Tolomeo, Diojanto e Pappo possono pro- 
varci abbastanza , che la scuola alessandrina non voleva si 
presto abbandonare la gloriosa sua prerogativa di madre amore- 
vole , c feconda creatrice di tutte le classi delle matematiche; 
c poi T 'eone , Ippazia , Proclo ed Eutocio mostrarono che con- 
servavasi ancora piena intelligenza delle sublimi teorie dei greci 
maestri, c cognizione profonda di quelle scienze, c più recen- 
temente eziandio Marino napolitano, Isidoro milesio, JDiocle , 
Erone , Filone , Sporo e qualche altro che possono riguar- 
darsi come gli ultimi avanzi di quella scuola , seppero ritro- 
var nuove verità , o illustrare di nuove dimostrazioni le già 
ritrovate , c fecero ancora spiccare qualche scintilla de) luoco 
creatore dei loro maestri. Ma , col cadere verso la metà del 
secolo settimo la scuola alessandrina , si estinse anche nei 
Greci il genio matematico , nè più sorsero dotti inventori che 
recassero a quelle scienze qualche avanzamento. 

18. Matematica degli Arabi. 

Gli Arabi distruttori della scuola di Alessandria , gli Arabi 
conquistatori in gran parte dell’impero dei Greci , gli Arabi 
studiosi ed emoli del loro sapere , gli Arabi procurarono di 
sottenlrare loro nella coltura delle matematiche , c cercarono 
in qualche modo di compensare col loro studio le perdite che 
alle medesime avevano cagionate. Gli Arabi infatti conserva- 
rono le cognizioni dei Greci , cd anzi in alcune parti non poco 
le accrebbero , e le trasmisero agli Europei arricchite di pa- 
recchie loro scoperte. Erano allora gli Europei affatto sforniti 
di matematiche cognizioni , ed avevano d’uopo dei lumi e de- 
gli ammaestramenti dei Saraceni per poter entrare con qualche 
felicità nello studio di quelle scienze. 

ig. Degli Europei. 

Lo studio che nllor facevano più guardava l’uso degli ec- 
clesiastici riti che la propria erudizione , o l’avanzamento dei 
loro studj , c riducevasi solamente a saper calcolare i movi- 
menti degli astri per formare un buon calendario c fissare ac- 
conciamente le feste ecclesiastiche. Le controversie agitate fino 
dai primi secoli della chiesa sui vero tempo di celebrare la 
pasqua , e l’uso di adoperare il canto c la musica negli uf» 
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lì/ j divini recitarono lo studio di molli padri , per attendere 
alle matematiche , come utili a ben distendere i cicli pasquali; 
e a regolare le feste ed il canto della chiesa. Cosi sant 'Ippo- 
lito studiò l’astronomia , per comporre un catione pasquale , 
sant’ Agostino scrisse di musica , ed altri pach i greci e latini 
adoperarono tali sludj per procurare maggior decoro e più giu- 
sto regolamento nelle feste euel canto degli uffuj divini. Que- 
sto spirilo ecclesiastico dei santi padri , piucchè il geometrico 
degli Archimedi e degli Jpparchi , animò i tìrcci posteriori 
e i Latini nella lettura clic talora fecero di qualche libro geo- 
metrico , c nel maneggio dell’astrolabio. E da uno studio in- 
tiaprcso con sì piccioli oggetti c con mire cosi ristrette, qual 
profitto potevano ritrarre le matematiche, quelle scienze subli- 
mi c divine destinate a condurci pei vasti campi della natuin, 
ed a pesare i suoi corpi , a sollevarci nei cicli, e misurare il 
corso degli astri , e ad entrare in qualche modo a parte con Ilio 
nel regolamento dell’universo? Vediamo un poco qual fosse iu 
quei bassi tempi lo stato delle matematiche presso i Greci c presso 
i Latini. 

30 . Dei Greci dei tempi bassi. 

.^bandite queste dai Greci coll’irruzione dei Saraceni, furono 
richiamate nel principio del decimo secolo da Costantino l’or- 
fiiogenito , del quale dice Cedreno (>), clic ristorò colla sua 
industria l’aritmetica , la geometria , la musica c l’aslionomia 
clic , per la trascuratezza ed ignoranza dei precedenti impéra- 
dori, erano da lungo tempo perite. Ma non si vide alcun frutto 
di questo risloramcnlo, nò sorse vermi greco scrittore c he trat- 
tasse di quelle scienze , c rinnovasse nei suoi nazionali l’an- 
tico genio di coltivarle. Venne finalmente nel secolo undccimo 
Pselio il giuniore , c levò tale grido del suo sapere , che fu 
a piene voci chiamalo dai Greci coetanei dottissimo c sapien- 
tissimo; ed è poi lodato dall’^///as/o ( 2 ) come superiore a quanti 
Greci di quei tempi lo preeederono e lo seguirono. Ma quale 
è poi questo decantato sapere di Pselio , tanto supcriore alla 
sua eli? Noi abbiamo ancora le sue opere matematiche; nè altro 
in esse scorgiamo che assaggiati i primi elementi di quelle 
scienze ; ed un suo trattato astronomico clic conservasi inedito 
nella reale biblioteca di Madrid, e di cui ci ha dato diligente 
ragguaglio 1’ Yriarte (3), fa vedere abbastanza clic tulle le mire 
del grande studio di Pselio erano principalmente dirette a tro- 
vare il tempo legale della pasqua, della scltuagcsima c di 
■altre feste ecclesiastiche. Non sembra, clic il nome c le fati- 

I 

(t) Comp. hi.it. (s) Dn Pirtlis XXXTJI. 

- (3) R. Uibl. Matr, codd. gr. ms. p. 17 Ì cc. 
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che di Pse/lo facessero molti proseliti nello studio delle ma- 
tematiche ; e nè in quel secolo , nè nei seguenti si vide ira i 
Greci veruno scrittore che potesse dare qualche molo e calcio 
a quello studio. Solo nel accimoquarlo sorsero alcuni dotti 
che parevano voler richiamare alla Grecia le sbandite scienze, 
tanto coltivate dai gloriosi loro maggiori. Iiarlaamo ed Isacco 
airgiro sono forse i due greci che , dopo la distruzione della 
scuola alessandrina, più giustamente si sieno meritato il nome 
di matematici ; ma a dire il vero questi stessi quanto supe- 
ravano le cognizioni geometriche dei loro coetanei, altrettanto 
rimanevano inferiori agli antichi i più mediocri; e il libro di 
Bar/aamo , citato dal Fabrizio (t), sul vero metodo di co- 
noscere il tempo di celebrare la pasqua, e i due d 'Isacco ri- 

1 sortali dal Pelavio (2), per ritrovare i cicli del sole e della 
una , c quindi la pasqua , la quaresima cd altri giorni ec- 
clesiastici , ci mostrano chiaramente quale fosse il vero oggetto 
di quel loro studio. Teodoro Melochila , Niceforo G regora , 
Niccolò Cubasi la e gli altri pochi che con qualche diligenza 
si applicarono a tali scienze, tutti presero di mira il ciclo pa-, 
squalo ed il calendario ; nessuno tentò di entrare in più su- 
blimi teorie , nessuno pensò ad arricchire di nuovi lumi lo 
spirilo umano. 

ai. Dei Romani. 

Clic se tale era lo stato di quelle scienze presso i Greci, i 
quali ne erano stali per lunghi secoli sì eccellenti maestri , . 
qual miserabile strazio non avranno sofferto dai Latini che non 
fecero mai professione di coltivarle? Sappiamo che Sesto Pom- 
peo fu in credilo di matematico fra i Romani, che Sut /tizio 

Callo trattò delle eclissi; clic scrissero intorno gli astri L. dnui- 
zio , e Giulio Cesare ; e che V arrone e Nigidio Figulo com- 
posero alcune opere matematiche. Ma clic per ciò? In mezzo a, 
lutti questi scrittori lamentavasi il giudizioso Tullio degli an- 
gusti confini in cui ristringevano i Romani lo studio delle ma- 
tematiche , c dei pochi progressi che avevano fallo presso loro 
quelle scienze ( 3 ). Noi più non nbbiatno gli scritti matematici 
dei Romani ; ina possiamo, non pertanto darci a credere che non 
dovessero giovar inolio all’avanzamento dei lorostudj. Fanone, 
enciclopedico qual egli era , avrà scritto da erudito , non da 
geometra ; e di Nigidio Figlilo , versato anche esso in mol- * 
liplice erudizione , dice À. Gellio (4) , clic era di tale sotti- 
gliezza cd oscurità , che non veniva letto da alcuno. Infatti, 
dove mai vedesi citato Fanone, o Nigidio Figlilo, od altro 

(1) RiIjI. gr. toni. X. (2) Urano). 

(3) Tuie. liti. I, li. (,) Ul>. XIX, e. XIV. 
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Homano per nuove scoperte , o nuove dimostrazioni , per os- 
servazioni sottili, o per qualche illustrazione di alcuna parte 
delle matematiche ? Solo Giulio Cesare occuperà sempre ono- 
rato posto nella loro storia, non tanto per le sue opere, ben- 
ché queste forse sieno state superiori a tutte le altre dei Ro- 
mani , e certo più di tutte stimate dai Greci , quanto per la 
correzione del calendario, sebbene anche in questa ebbe gran 

S arte Sosigene. Che se Vilruvia, ColumeUa, Frontino ed altri 
omani mostrano aver fatto qualche studio delle matematiche, 
questo serviva sollnuto per la propria coltura ed erudizione , 
e pel più pieno possesso delle materie che prendevano ad il- 
lustrare, non per cercare alcun avanzamento di quelle scienze. 

33 Bei Latini dei tempi bassi. 

Ma anche questo amor dell’erudizione cominciò a venir meno 
presso i Latini ; e nè Apulejo (1), nè Macroltio (2), nè Cas- 
tiodoro , nè Marciano Capello, nè il vero o supposto sant’x/- 
gostino, nè l’enciclopedico sant ’lsicldro danno saggio nelle loro 
opere matematiche di essersi innollraii in quelle scienze più 
in là della mera intelligenza delle prime parole tecniche. 

a3. Boezio. 

Boezio può riputarsi il maestro delle matematiche dei Latini; e 
tale infatti lo riconobbero Cassiocloro, sant 'Isidoro, Beda e tutti 
gli altri. Ma Boezio , con tatto il suo magistero, altro non fece 
che tradurre con qualche libertà le opere più elementari dei 
Greci, come egli stesso confessa , di quelle di aritmetica, di geo- 
metria e di musica che ci sono rimaste , e Cassiodoro lo dice 
anche di quelle di astronomia e di meccanica che sono perite. 
Queste traduzioni di Boezio, benché citate come libri classici 
e magistrali da sant ’ Isidoro e da Beda , i due più eruditi uo- 
mini che fossero dopo di lui, furono nondimeno nei tempi po- 
steriori lasciate in abbandono, e quasi perdute; e noi vediamo 
Gerberto ( 3 ) che sembra menar gran festa per aver trovato otto 
libri di astronomia di lui che noi più noti abbiamo, e la sua 
geometria. L’unico libro in cui studiavano poi i Latini le ma- 
tematiche, erano l’etimologie di sant 'Isidoro, dal quale certo 
poco potevano imparare; ma quel poco che si sapeva, che ri- 
ducevasi soltanto all’intelligenza di alcune voci proprie di quelle 
scienze , tutto altingcvasi al fonte di quel santo dottore. 


(1) De tnundo. (3) In Somn. Seip. 

( 3 ) Kp. Vili, ad Adelb. Khem. Archiep. 
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14. San Gregorio falbamente e.rcduto persecutore dei matemaliu. 

E qui siami lecito di fare una breve riflessione in difesa di 
san Gregorio clic vanamente viene accusato come ignorante ini- 
mico delle matematiche, e barbaro sbanditore dei matematici. 
A .1 vedere questi studj in mano di sant 'Agostino , di Cassio- 
tloro , di Boezio , di sani 1 Isidoro , fratello di san Leandro , 
intimo amico di san Gregorio, c di altri vescovi, c di persone 
ecclesiastiche e pie, al contemplarli impiegati a regolare le feste 
della chiesa ed a servire al cullo divino, potrà egli mai cre- 
dersi che quel gran santo, tutto attento agli ulH/.j ecclesiastici 
e al culto del Signore, sbandisse le matematiche , e ne proi- 
bisse lo studio ? Quel santo , tanto impegnato pel canto c per 
la musica della chiesa , poteva egli mai condannare le mate- 
matiche , delle quali era una parte la musica ? Quel santo , 
zelante sostenitore delle istituzioni dei concilj c della pratica 
della chiesa , avrà egli sbandita l’astronomia tenuta in gran 
conto dal concilio niccno , dai papi e da tutta la chiesa , e 
impiegala al regolamento della pasqua e delle feste ecclesia- 
stiche ? Se vero è in qualche senso quello che dice il solo 
Giovanni di Sarisbery, autore di sci secoli posteriore, che il 
santo j Maihesirn jussit ex aula recedere (i), ciò non può inten- 
dersi che dell’astroiogia giudiciaria, bandita sotto lo stesso nome 
replicale volte dagl’impcradori, non mai del vero studio di quel- 
le scienze abbracciato dai santi padri; c san Gregorio , amante 
della musica e studioso della regolarità ed esattezza nel cullo di- 
vino , lungi dal riputarsi inimico delle matematiche, si dovrà 
credere lor protettore. 

o 5 . Berla. 

Ma ritornando a seguire il corso di questo studio , tra i non 
molli che in quei secoli lo coltivarono , altro non vediamo che 
tìeda il quale possa in qualche modo chiamarsi matematico e 
porsi al lato a Boezio ; anzi le sue opere aritmetiche , troppo 
superiori agli informi tratlalelli di Cassi odoro , di Marciano 
Capelìa , di sanl’Isicloro e degli altri Latini , per potersi met- 
tere con essi al paragone , sono in qualche riguardo da ante- 
porsi agli stessi libri aritmetici di Boezio ; perchè entrando un 
poco più di questi nella parte pratica di quell’arte, possono 
piii stimolare la nostra curiosità; e cosi parimente le cogni- 
zioni astronomiche di Beila , benché dirette , secondo l’uso di 
tutti i Latini e Greci , a formare cicli pasquali e a regolare 
il calendario, furono anche superiori a quelle degli altri , per- 
chè giunsero a scoprire la precessione che era seguila negli equi- 

(1) Pollerai lib. Il, c. XXVI. 
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«ozj dopo il concilio m'ceno, c il bisogno che vi era di rifor- 
mare il calendario. Ma questo studio di Bada, piu riguardato 
come ecclesiastico che come scientifico , non era abbastanza ef- 
ficace per ispirare negli animi dei Latini l’amore delle mate- 
matiche; nè vediamo dopo di lui che qualche calendario un 
poco più esatto dei volgari e comuni (1) , ci superficiali trattati 
del quadrivio di Alcuino che possano in qualche modo ripu- 
tarsi come frulli dei suoi lumi. 

aC. Influenza degli Arabi nelle matematiche degli Europei. 

II vero principio del nostro studio matematico venne dagli 
Arabi , come altrove abbiamo provato assai lungamente. 

37. Degli Spagnuoli. 

Se Gerberta trovò iri Ispagna un maestro di matematiche nel 
vescovo Aitone, uno scrittore di aritmetica in Giuseppe , ed 
altro di astronomia in Lupilo-, se mollissimi furono gli scritti 
matematici degli Spagnuoli , dei quali restano ancora parecchi 
volumi nella biblioteca di Toledo, come dice il Burriel (2); 
se corsero dentro e fuor della Spagna con particolare credilo 
di dottrina la fama e le opere di Giovanni di Siviglia; se in 
Ispagna si composero le tavole all'onsine che , quantunque ine- 
satte^ imperfette, furono pure la sorgente dell’astronomia degli 
Europei , tutti questi sono frutti del magistero e dell’influenza 
letteraria dei Saraccui. 

38. Degli Inglesi. 

Non da Beda, nè da Alcuìno , ma dagli Arabi vollero impa- 
rare le matematiche A/e/ardo goto , c il ìiJorley; eà al medesimo 
fonie attinse posteriormente le sue cognizioni fisiche e mate- 
matiche il celebre Ruggero Bacone che può in qualche modo 
riguardarsi come l’onorato padre dei molti c nobili fisici e ma- 
tematici che ha poi prodotti alle scienze l’Inghilterra. Da Al~ 
fragann e dagli Arabi, e dalle arabiche traduzioni dei Greci 
formò Giovanni di Sacrobosco la celebrata sua Sfera che è stala 
per tanti secoli riguardata come l’opera classica dell’astronomia 
degli Europei; ed egli inoltre non giovò forse meno all’avan- 
zamento delle matematiche col propagare clic fece l’aritmetica 
degli Arabi. A chi dee l’ottica , se non agli Arabi , il vedersi 
gloriosamente collocala nella classe delle matematiche? Tut- 
toché illustrata da Euclide c da altri Greci, giaceva nondi- 
meno esclusa dalla greca enciclopedia e dal quadrivio latino, 
c sarebbe rimasta sconosciuta dagli Europei , se uon eia Fi- 


(1) V. Ximenez Intr. istor- del vecchio e nuovo gnomone, 
(a; Carta al 1 ’. Kabago, e Faleugr. Espan. 
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tei Vane che, istruito nelle arabiche scuole e pieno della dot- 
trina di Alitaceli , la facesse loro conoscere e gustare. 

39. Dei Tedeschi. 

Dagli Arabi parimente derivano i progressi delle matemati- 
che nella Germania , dove si sono veramente formale c cre- 
sciute in scienze perfette. Non fu egli quando Gerberto ritornò 
dalla Spagna istruito nelle arabiche discipline, clic si videro 
queste coltivate nella Germania? Fruito certamente di quell’i- 
struzione riputare si possono non solo le varie opere geome- 
triche, astronomiche e di ogni sorta che compose Gerberto, 
ma io zelo eziandio ebe egli mostrò nelle sue lettere per la pro- 
mozione di tali scienze, e l’ardore che accese l’animo dei Te- 
deschi per la coltura delle medesime. Lo stesso imperadorc Ot- 
tone scrisse a Gerberto , pregandolo di comunicargli i suoi lumi 
su l’aritmetica. 11 vescovo di Utrecht Ai/eibo/t/o indirizzò a 
Gerberto giir papa un opuscolo su la maniera di ritrovare la 
grossezza di una sfera, scrisse poco di poi nel secolo undecimo 
JErmanno Contratto su la quadratura del circolo, su la mi- 
sura c su l’utilità dell’astrolabio , e su le eclissi c su altri punti 
astronomici, e in tutto fece grande uso delle arabiche cogni- 
zioni, e mostrò quanto fosse allora generale il magistero dei 
Saraceni. Fece fare Federigo secondo molle traduzioni dall’a- 
rabo , si di autori Greci che di Arabi, e rese cosi più comuni 
e più estese le notizie di quelle scienze che prima erano troppo 
ristrette, e confinate in pochissimi particolari. Vennero quindi 
Alberto Magno , veneralo per molli secoli, e non senza ragio- 
ne, per un portento di cognizione della natura, e Giordano 
Nemorario , stimato anche in tempi più illuminati ;c si andò 
in tal guisa preparando la Germania a produrre col tempo il 
Purbach , il Regiomontano , il Copernico, che possono guar- 
darsi come i veri ristoratori dcU’astronomia c di tutto lo stu- 
dio matematico. 

3 o. Degli Italiani. 

Questo non dee meno all’Italia che alla Germania , e l’Ita- 
lia più anche che la Germania ricevè i primi suoi lumi dalle 
scuole dei Saraceni. Gherardo carinoncse , o cremonese che fosse, 
fu certo discepolo nelle matematiche degli Arabi nella Spa- 
gna , c maestro nelle medesime degli Italiani c di altri Jiuro- 
pei ; c la sua Teorica dei Pianeti fu per molti secoli , conio 
la Sfera di Giovanni di Sacrobosco , il libro copiato c rico- 
pialo, letto c studiato da tutti gli astronomi, come dice lo 
stesso suo impugnatole il Regio montano ( 1 J. 

( 1 ) Disput. coiitr. nem. in pian, llicor. ileliramcnla. 
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3i. Campano di Novara. 

Assai maggiore fu il merito di Campano di Novara , non 
tanto per la sua Teoria dei Pianeti, stimata anche essa come 
quella di Gherardo, e come la Sfera di Sacrobosco , quanto 
pei suoi Commcntarj su gli Elementi di Euclide , studiati an- 
che nei tempi più illuminati , e lodati e in gran parte abbrac- 
ciati dal celebre Clavio (1), e citati con islima anche poste- 
riormente dal sublime geometra l'iviani (a). E Campano , come 
tutti i matematici di quei secoli, andò, se possiamo stare al 
testimonio del Montitela ( 3 ), ad apprendere dagli Arabi, o 
certo imparò dai loro libri le matematiche cognizioni ; seguì iu 
tutto la tradizione di questi , come osserva lo stesso Clavio (4) , 
e ci diede V Euclide che egli preseda loro, e fu in ogni cosa 
un matematico arabico. Campano e Gherardo giovarono cer- 
tamente colle loro opere all’avanzamento di quegli studj. 

3a. Leonardo di Pisa. 

Mi che sono questi lor meriti rispetto al grande e singolare 
di Leonardo di Pisa, di avere introdotta l’algebra nell’Euro- 
pa? Sconosciuta era l’opera di Diofanlo , perduti i commen- 
tar] d ’lpazia e di altri Greci, e perita allatto ogni idea di 
tale scienza: se noi ora abbiamo un’algebra, se questa è fe- 
conda madre delle più sublimi scoperte, se è divenuta il più 
utile ed opportuno stromenlo per l’avanzamento delle scienze, 
e per la coltura dello spirito umano, tutto deesi agli Arabi 
che coi lumi di Diofanlo formarono quest’arte , ed a Leonardo 
che avendola imparala dagli Arabi la comunicò generosamente 
ai suoi nazionali. Quindi toscana fu l’algebra per molto tem- 
po, e poi si sparse pel resto dell’Italia, e divenne comune a 
tutta l’Europa; c questa, più ancor che l’ottica, è un ramo 
delle matematiche che ha resi agli Europei copiosi frutti , ma 
che essi deggiono riguardare come intieramente dovuto alla pe- 
netrazione c al sapere dei musulmani. Professiamo dunque gra- 
titudine e riconoscenza agli Arabi nostri maestri, e ripetiamo 
dalle loro scuole, dai loro scritti, dalle loro traduzioni la 
prima origine delle nostre scienze , e il vero ristoramento delle 
matematiche. Ma qualunque fossero i progressi fatti dagli Eu- 
ropei coi lumi degli Arabi , quelli non furono clic le prime 
mosse ancor languide e lente che presero i loro studj; nè 
erano da sperarsi notabili avanzamenti col solo ajuto di tali 
guide. 

( 1 ) Comment. io E iclid. Praef. (al In Aristaeum Praef. 

(3] itisi, des Malli, tuoi. I, pari. IU , hb. I. 44 ] lbid. 
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33. Historainento delle matematiche. 

\i Greci padri e creatori di quegli stitdj , ni Greci maestri 
degli Arabi e dei Latini, ai Greci possessori del vero sapere, 
ai Greci bisognava attenersi per potersi innalzare a sublimi e 
rapidi voli. Gli autori greci che ailor maneggiavano gli Eu- 
ropei, tutti venivano dalle mani dei Musulmani; gli Eucli- 
di , o i Tolomei , che studiavano, non erano quei matematici 
greci ohe tanti bei lumi avevano dati ai lor nazionali, ma erano, 
per cosi dire , scrittori arabici , divenuti tali nelle arabiche tra- 
duzioni , dalle quali si erano latte le latine. D’uopo era dun- 
que ricercare gli autori greci negli stessi lonli , studiarli nel 
proprio loro idioma , e tradurli dal tosto originale. E questo 
incominciarono a fare nel secolo dccimoquinlo i Tedeschi c gl'i- 
taliani. Sarebbe impresa non inen nojosa e molesta ai lettori , 
che difficile e faticosa per noi il voler tessere un catalogo dei 
mollissimi traduttori che recarono dal greco in latino i mate- 
matici greci; il solo Montucki che pure suol esser parco in tali 
enumerazioni, ne riporta più clic non bisogna, per mostrare 
che ne fu soverchia dovizia: e noi soltanto diremo clic il Jle- 
gìomontano , il Maurotico , il Commandino furono i più sti- 
mabili; clic quasi lutti i migliori matematici di quei tempi di- 
vennero anche i migliori traduttori ; e che alle traduzioni che 
ailor si fecero dal greco, si debbono riferire i rapidi progressi 
che sono poi venutisi pienamente alle matematiche. Tanto giova 
in queste non solo la proposizione delle verità , ma forse più 
ancora la forma e maniera stessa di proporle, la connessione 
c l’ordine nell’esposizione, l’eleganza, chiarezza c forza nella 
dimostrazione. 

34 . Avanzamenti delle moderne matematiche. 

E in verità quale immenso salto non videsi dai pochi e de- 
boli matematici dei bassi secoli a quegli egregi e valenti eroi, 
che in tanta copia si sono presentati dopo la più intima co- 
noscenza e domestichezza coi greci maestri ? Il Regioniontano 
può dirsi il primo autore di questa felice rivoluzione : nuova 
schiatta di matematici si vide sorgere dopo di lui di altra im- 
maginazione , di altro ingegno , di altro ardor di ricerca , di 
altro spirilo d’invenziouc , che sembravano avere un’altr’nnima 
ed essere di un’indole c di una natura diversa da quella dei 
precedenti. Più monta un solo Copernico , un T/cone , un 
Pietà , un Galileo , un Keplero, che quanti Latini , Arabi e 
Greci sono fioriti dopo Tolomeo , Eiofanto e Pappo. Anzi non 
solo con questi , ma cogli stessi antichi Greci loro maestri co- 
minciarono nel secolo dcciinoscsto a gareggiare i moderni , c 
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disputare loro il matematico principato , di cui erano stati per 
tanti secoli in tranquillo e pieno possesso. E percliè non po- 
tevano ì'ìcone c Galileo guardarsi come superiori ad lpparco 
cd a Tolomeo? Non emularon eglino il Vieta e il Keplero la 
gloria degli Archimedi c degli Apotlonj ? Non si avanzarono 
sopra gli antichi , benché stando ancora su le stesse vie da loro 
aperte , il Guidino , Gregorio di san Vincenzo , V Uevelio 
il Bay ero e tanti altri astronomi e geometri di quell’età? Quante 
verità , prima gelosamente nascoste , non si appalesarono da 
se stesse , quando cercate furono col uuovo metodo del Ca- 
valieri e del Roberval? Apresi nuova scena per le matematiche 
al comparire il Cartesio , il Fermai, il IVallis , 1 ' U genio ; 
e cominciano a vedersi la terra e i cieli in un aspetto diverso, 
e sotto più grandiose e più vere sembianze. Ma cresce ancora 
sul finire del passato secolo c al cominciare di questo l’onore 
di quelle scienze, il Feibnilz , il Newton , il Cassini , il FI am- 
steed , 1 Iltllejo , i Bernoulli hanno coi loro calcoli colta nelle 
sue operazioni la natura, si sono resi padroni dei suoi arcani, 
c I hanno sottomessa alle scientifiche loro leggi. Questa è l’epoca 
della vera gloria delle matematiche, questo è il punto del loro 
maggiore innalzamento : da quel tempo non corsero , ma vo- 
larono , e fecero in pochi anni più progressi che in addietro 
non avevano fatti per molti secoli : non vi è stala provincia 
clic non abbia prodotto qualche gran matematico , non vi ò 
passato giorno che uon sia stato segnalo con qualche illustre 
scoperta. 11 Bradley , il Simson , il Bouguer , il Clairaul , il 
d Alembert , Daniele Bernoulli , \' Fiderò , il Bosvoeich , la 
Grange , la Place, e mille altri hanuo l'atto in pochi anni che il 
calcolo, la meccanica, l’idraulica, l’ottica, l’astronomia, la nauti- 
ca, c perfino l’acustica che sembrava la men curata, si vedano non 
solo arricchite di nuove verità, ma eziandio accresciute di nuovi 
rami di scienze. Quanto uon si aggrandisce l’idea dello spirito 
umano al considerare l’ampio e nobile stato , a cui dalle pic- 
ciolo scoperte di Pitagora c di Tutele sono or levale le ma- 
tematiche ! Noi entreremo ad esaminare distintamente ciascuna 
delle loro classi , e vedremo i gloriosi avanzamenti che, per 
i opera di lauti c si nobili ingegni , hanno tutte ottenuti. 
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CAPITOLO II. 

Dell' Aritmetica. 

55. Origine dell’aritmetica. 

Qualunque sin stato il primo popolo illustratore didl’arilmc- 
lira , o l’ Egitto , come credevano Platone (1), Denteo ed 
Aristagora (a) ; o la Fenicia , come dicono Stradone (3), Por- 
fino (4) e Proclo (5) , c come pare più naturale , atteso il mag- 
gior bisogno che aveva di aritmetiche calcolazioni pel suo com- 
mercio ; o qualsisia altro popolo che possa pretendere qucsl’o- . 
noie ; noi certo più non abbiamo alcuna notizia né dell’origine 
di questa scienza , nè dei primi suoi progressi. Sappiamo sol- 
tanto , come già al suo tempo osservò Aristotele (ti) , che quasi 
tulle le nazioni con maravigliosa uniformità sono convenute 
in ridurre il conteggio ad uno stesso sistema di numerazione, 
c in abbracciate quasi tutte la decupla progressione. Di che 
cercando il citato Aristotele la ragione , crede potersi conget- 
turare clic sia nata tale decupla numerazione dal cominciare 
die tutti fanno comunemente a coniare su le dita «Ielle mani, 
io «piali essendo soltanto «licei , possono avere dato luogo a tale 
combinazione (7). .Sul qual proposito opportunamente riflette 
V fh rvas nella sua Aritmetica delle nazioni (8)'; clic varj po- 
poli americani danno il nome di una inano al numero cinque, 
c «li «lue a quello di dicci ; anzi soggiunge per maggiore con- 
ferma , clic «juei pochissimi clic contano per ventine , quasi 
tutti sono selvaggi, i quali avendo ignudi anche i piedi, pos- 
sono aggiungere le dieci «1 ita di questi a quelle delle mani , 
e formare cosi il viccnale conteggio. Il fatto è, che non solo 
i popoli conosciuti al tempo di Aristotele il quale ne eccettua 
soltanto uno dei Traci, che non sapeva passare oltre il quattro, 
ma anche quasi tutti gli altri scoperti posteriormente seguono 
un tal sistema di numerare. 

56. Aritmetica di Pitagora. 

E questa universalità può provare assai chiaramente non es- 
sere stala questa un’invenzione aritmetica di Pitagora , come 
taluno vorrebbe credere , ma una più antica c generale tradi- 
7ionc , fondata in «pia Iclic ragione della natura, «piale potrebbe 
giustamente credersi la sopraccennata di Aristotele. Pitagora 
è bensì stato il primo che sappiamo aver latto stmlio su le 

( 1 ) Tu Phainlro. ( 1 ) T.nrrt. in Pronti. (5) T .ih. XVJ. 

t-il lo Vit. Fythag. (5) Cornili, in Eucl. ( 6 ) Probi- XV. ( 7 } 1 bili. 

(8J Att. I. 
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diverse combinazioni dei numeri; ed egli die recò molta per- 
fezione a mila la matematica , si dedicò singolarmente a quella 
sua parie clic è l’aritmetica , come leggiamo in Laerzio (i). 
Clic se i critici possono aver ragione di dubitare die egli scri- 
vesse dei numeri , come vogliono il Maiala (a) , saul’Isido- 
ro (3) e il Ceclreno (4) , certo è nondimeno , che molte cose 
inseguò ai suoi discepoli intorno a questa materia , e che la 
dottrina dei numeri tutta è pitagorica. Vero è , che l’aritme- 
tica di Pitagora era in gran parte simbolica e misteriosa, c 
che troppo egli si occupava nel dare ai numeri molli sensi 
allegorici. 11 Alcursio (5) , dietro la scorta di altri non pochi, 
lia raccolti i varj sensi che ad ogni numero davano i pitago- 
rici; e fa in verità maraviglia , clic uomini grandi , quali erano 
certamente Pitagora e molli dei suoi seguaci , potessero per- 
dersi dietro a si vane immaginazioni, l’ur nondimeno l’esami- 
nar tanto i numeri , il contemplarli, il rivolgerli, il combi- 
narli doveva far nascere varie utili speculazioni ; e se vani 
lurono quegli studj per la sognata lor teologia, servirono al- 
l’aritmetica per iscoprire molle curiose ed interessanti verità 
che senza tali ricerche sarebbouo rimaste per molto tempo sco- 
nosciute c nascoste. 

57. Tetratti pitagorica. 

Alcuni vogliono, che Pitagor-a , veneratore della tetratti , 
o del numero quadernario , contasse soltanto su quattro nu- 
meri , ritornando all’unità dopo i quattro , come noi usiamo 
coi dieci. E infatti il f'Peigelio (6) , il Wallis (7) , ed alcuni 
altri hanno cercalo di far tutti i conti coll'uso di soli quattro 
numeri, c di formare un’aritmetica quaternaria , quale credeva 
il ft'eigelio , clic fosse stata la pitagorica. Ma come che inge- 
gnose sicno c lodevoli queste combinazioni , noti sembra però, 
che possano fondatamente attribuirsi a Pitagora , il quale, per 
quante memorie ci rimangono degli antichi , adoperava, come 
noi , dieci numeri, e trovava non solo nei quattro primi, ma 
eziandio in tutti gli altri curiosi c particolari mister). Che se 
con qualche distinta considerazione riguardava il quadernario, 
ciò sarà stalo soltanto , perchè nei primi quattro numeri in 
guise diverse combinati si possono trovare tutti i dieci , nou 
perchè egli si fermasse nei soli quattro senza adoperare gli altri. 
Se Pitagora avesse contalo soltanto con quattro numeri , è egli 
credibile, che Aristotele non l’avesse accennalo, dove, cer- 
cando (8) le ragioni per cui tutti generalmente adoperino i dieci 

(1) In Fytling. XI. (2) Chron. t. I. (3) Orig. Ili, c. II. 

(4) Coinp. bisf. (ftl D>- dena rio Pyiliag. (6) Tetract Pyth3C. 

(7) App. tom. I. (8) Probi. XV. 
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numeri , altro non ne eccettua che un popolo della Tracia , 
il quale usava appunto elisoli quattro, ma per rozzezza e stu- 
pidità ? F.gli pure cita in quel luogo i pitagorici , ma per una 
ragione affatto contraria, e che suppone il conteggio pei dieci 
numeri. Archita talentino , celebre pitagorico , scrisse un’opera 
citata da Ti-one smirneo col titolo Della decina, n*jJi 8 sx* 8 osj 
e Boezio ( 1 ) dice che, per l’amore che portava Pitagora verso 
il numero decennario, Archila pitagorico costituì dieci predi- 
camenti. Tutto questo prova abbastanza , che non il numero 
quadernario soltanto usasse Pitagora , naa che seguisse come 
tutti gli altri il decenuario. 

38. Abaco pitagorico. 

Un passo di Boezio alla fine del primo libro della geome- 
tria sotto il titolo Duclidis Afegariensis Geometria ab Aniiio 
Severino Boetio transla/a, ci narra l’istituzione dell’abaco in- 
ventato dai pitagorici , ed ha l'alto credere a molti che questi 
avessero conosciuto ed usalo le cifre c l’aritmclica arabica. « I 
» pitagorici , dice Boezio , per non fallare nelle moltipliche, 
» nelle divisioni c nelle misure ( cosi pare che debba inten- 
» dorsi il podismi» ) come erano in lutto ingegnosissimi e sot- 
» t i 1 issi ini , immaginarono una certa formola che per onore del 
» loro maestro chiamavano 'd'avola pitagorica , e che gli altri 
a dicono Abaco ». Quindi , riportata questa tavola , entra a 
spiegare la maniera, con cui l’usavano , c dice , clic avevano 
ceni apici diversamente formati , o certi caratteri clic corri- 
spondevano ai numeri , e che posti iu diverse linee facevano 
nascere maggiore o minor numero. Da questa tavola e da que- 
sta dottrina vogliono molli riconoscere presso gli antichi le ci- 
fre da noi dette arabiche , c l’uso dell’arabica aritmetica. 

5q. Cifre numerali non conosciute dai pitagorici. 

In fatti in molti codici antichi si riporta una tavola colle 
cifre arabiche assai espresse; e la dottrina die per l’uso di quella 
tavola adduce poi lo stesso Boezio, vuoisi da molti , che pie- 
namente convenga alla nostra l'orma di conteggiare. Ma è egli 
poi cosi realmente? e da quella tavola c da quel passo si può 
egli chiaramente conchiudere l’uso delle cifre c dell'aritmetica 
arabica? Tre copie diverse ho vedute di tale tavola, preseda 
tre diversi codici antichi , uno della Vaticana del secolo de- 
cimo mini. 3tu3, altro delTOttoboniana Vaticana del decimo- 
lerzo nuin. 1862 , e il terzo della Barberina del duodecimo 
mini. 83o, c tutte tre intieramente diverse dall’abaco comune, 

(i) A ridi. lib. II, c, XLI. 
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0 dalla tavola impressa nell’edizione di Basilea, e tutte al- 
tresi Ira lor discrepanti , nè in modo alcuno coerenti coll’ag- 
giunta dottrina dello stesso Boezio. Vedonsi in esse sulla prima 
riga i numeri somiglianti agli arabici, ma su le altre non tro- 
vansi clic i romani , con qualche lettera clic può parer greca, 
e con certi segni clic non sono piti per noi intelligibili. 1 nu- 
meri della prima riga sono accompagnati da certi nomi, come 
Ifiin, s/ndras, Ormis, ^ irbas , Qaimas, Callis , Zenis, Zeme- 
mas, Sce/entis che hanno dell’arabo e dell’ebraico e che pos- 
sono credersi alterali dagli arabici, ma che non portano la pili 
picciola somiglianza coi greci. L’ordine stesso c la collocazione 
dei numeri da destra a sinistra mostra fiislo un’origine orien- 
tale. E tutto prova , che la tavoia descrìtta nei codici di Bor- 
do non è certamente dei discepoli di Pitagora, nè anche delio 
stesso Boezio., ma introdotta posteriormente da chi aveva ri- 
cevute dagli Arabi o dagli Ebrei , loro discepoli, le arabiche 
cifre. Intatti in altri codici non vedonsi tali cifre, ma soltanto 

1 caratteri romani, come di alcuni asserisce il ÌVallis ( 1 ) , e 
come osservasi in una simile tavola che vedesi in un codice 
della Laurcnziana clic contiene non già l’opera di Boezio di 
cui ora parliamo , ma In sua picciola geometria col titolo hi- 
ber de Geometria, assai più estesa però che Ja stampata , ar- 
ricchita di figure geometriche , e accresciuta di tre libri. Che 
se al principio del soptaccilalo codice della Barberina si uni- 
scono a quelle note ed all’alterato loro nome orientale le cor- 
rispondenti lettere greche , come mi fa osservare il eli. abato 
Marini in uu suo loglio, questo non prova clic dalle lettere 
greche sieno derivali i numeri arabici, come V Vezio ( 2 ) e qual- 
che altro hanno preteso, ma soltanto clic volle il copista farvi 
mostra della sua erudizione, Incendo vedere che sapeva anche 
quali fossero i greci segni di tali numeri ; poiché in tutto il 
resto di quella tavola non più si adoprano i greci caratteri, 
nè vedonsi che i romani. Nò più so intendere come vogliasi 
dire , che la dottrina aggiuntavi di Boezio si possa adattare 
all’arilmctica arabica. Come lare in questa a spargere come pol- 
vere quelle note nelle moltipliche e nelle divisioni , come ci 
dice, che facevano i pitagorici ? Clic dire poi del diligente e- 
same ch’egli richiede , per 6apere a quale pagina debbano ag- 
giungersi i diti , o sieno le unità, a quale gli articoli o le de- 
cine '/che di quei moltiplicatori singolari, deceni, ccnteni cc., 
c dei diversi loro diti ed articoli? Qual uso potremo noi fare 
di tutta questa dottrina nelle moltipliche c divisioni ? Come 
adattare una sola linea di tutto quel passo al nostro modo di 

( 1 ) In Alg. cap. IV ( 2 ) Demonstr. evang. prop. IV. 
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corneggiare ? Quanto più prendo ad esaminare tutte le parole 
del testo di Boezio , tanto più lo ritrovo mal inteso da chi 
vuole quivi riconoscere l’aritmetica arabica. Prova, a mio giu- 
dizio , evidente di non averne parlalo Boezio è il vedere, che 
sant ’ Isidoro che conosceva le sue opere , dice bensì (1) , che 
le lettere presso i Greci compongono le parole, e fanno i nu- 
meri , ma niente accenna mai delle cifre; che Beda , erudito 
aritmetico c versatissimo nelle opere di Boezio , parla dei nu- 
meri e delle note numerali, ma soltanto delle sette lettere ro- 
mane colle sapute combinazioni , niente mai dice delle cifre 
volgari , niente dell’or riferito passo che avrebbe certo dovuto 
citare, se portasse questo una dottrina affatto diversa dalla spie- 
gata da lui negli aritmetici suoi opuscoli; e clic niuno in somma 
di quanti dopo Boezio scrissero di note romane e di aritme- 
tica , non fece mai motto di tali cifre , nè pensò mai di ri- 
portare quel passo. Il vedere un numero or dito , or articolo, 
o, come spiega lo stesso Boezio , or unità , or decina, ha ab- 
bagliati tali scrittori, cd ha fatto Jor credere di riconoscervi, 
come nelle nostre cifre , lo stesso numero levato a decina col- 
l’aggiunta di un zero, e a centinajo con due. Ma quanto è di- 
verso il senso di Boezio, e quanto lontana dalla nostra pra- 
tica la dottrina per noi inutilissima, e per gli antichi non molto 
interessante di tutto quel lungo passo! Questa sembra soltanto 
diretta ad insegnare dove debbano riporsi nei diversi molti- 
plicatori, e moltiplicandi le unità c le decine , o i diti c gli 
articoli , e che se il due , per esempio , moltiplicherà dieci, 
sarà il dito nelle decine, c l’articolo nelle centina ja; ma se mol- 
tiplicherà ceoto , sarà il dito nelle ccnlinnja, e l’articolo nelle 
migliaja , e così di tutti gli altri ; dottrina che poteva forse 
giovare all’intelligenza dell’arilmetica digitale, nella quale oc- 
cupavansi gli antichi , come si vede in Beda (a) e in altri 
scrittori , ma che niente serve alla dotta pratica delle molti- 
pliche e divisioni , nè al buon uso della tavola pitagorica , 
quale viene spiegala da altri scrittori , e quale è conosciuta 
da tulli comunemente. Onde sembra potersi conchiuderc, senza 
taccia di temerità , che non è stato bene inteso da tali scrit- 
tori il passo di Boezio, nè giustamente spiegata c forse nem- 
mcn capita dallo stesso Boezio la tavola pitagorica, alla quale 
per nessun conto conviene l’aggiunta sua dottrina; ciò che non 
dovrà fare gran maraviglia a chi abbia qualche non superfi- 
ciale cognizione delle opere dei Latini in queste materie. Ma 
ad ogni modo però da questo passo di Boezio, come da al- 
tri scrittori , possiamo vedere , che , se non sono i pitagorici 

(•) Orig. lib. I, c. III. (a) De loq. per ge.*t. dig. etc. 
andkhs.t.iv. 3 
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gl’inventori delle nostre cifre , ad essi cerio deesi realmente 
riferire l’invenzione dell’abaco che di tanto uso è stato per le 
operazioni dell’nritnietica , e che a Pitagora ed ai pitagorici è 
debitrice quella scienza dei maggiori suoi progressi. 

40. Greci aritmetici. 

Non parlerò delle opere aritmetiche di Telauge (1), di Ar- 
chita e di altri Pitagorici riportate dal Fabrizio (a), le quali 
certo avranno molto giovalo a rendere più comuni i lumi di 
quella scienza , ma che sono per noi perite. Noi vediamo an- 
cora in Platone , seguace anche esso della dottrina di Pitago- 
ra , a quante sottili ed utili combinazioni si fossero già a quel 
tempo inoltrate le speculazioni degli aritmetici. 11 celebre arabo 
Alkmdi che molto scrisse su l’aritmetica, ci diede un’opera in 
particolare su i numeri armonici riportati da Platone., nel solo 
Timeo (3) ; e questo inoltre nel Teeteto e in molti altri dia- 
loghi fa vedere il possesso che allor avevasi della dottrina delle 
proporzioni , e di molte numeriche operazioni. Aristotele pure, 
anche in opere dove meno sembra che si debbano aspettare, 
fa sovente illusioni c richiami alle dottrine aritmetiche , e et 
mostra assai chiaramente quanto esse fossero (In d’allora cono- 
sciute e comuni presso i Greci suoi lettori. Da tutto questo po- 
Irassi giustamente dedurre , che già a quei tempi avrà dato 
quella scienza degno argomento a più libri di storia, come infatti 
sappiamo essersene scritti alcuni da Eudemo c da TcoJ'raslo (4). 

4i. Euclidei 

Ma la prima opera che noi abbiamo da potersi realmente dire 
aritmetica, venue dopo Eudemo e Teofrasto , e sono alcuni li- 
bri degli elementi di Euclide (5) , i quali versano intorno a 
questa materia , e piovano quanto fin da quel tempo si fosse 
avanzata tale scienza, quante ingegnose ed utili combinazioni 
si fosser già fatte su le proprietà dei diversi numeri , e delle 
varie proporzioni , e dei moltiplici risultati che nc derivano, 
e quante giuste cd avvedute regole si fossero prescritte per ri- 
trovare i richiesti numeri , c misurare le proposte quantità. 

Una luminosa prova dei progressi di quella scienza diede poco 
di poi Archimede. Il suo Esaminile , ossia del numero dei grani 
di arena, è uno sforzo di Aritmetica in cui , a disinganno degli 
ignoranti di tali materie , i quali credevano non esservi nu- 
meri abbastanza per esprimere la quantità dei grani di arena 
che si trovano nelle spiagge del mare , prova che, ancor quando 

(t) Suid. in ThelsugM. (a) Bibl. gr. lib. II, c. XITI. 

Ì3) Arab.phil. bibl. (4) Laert, in Xlieophr. (5) VII, VIU , IX, 
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fosse piena di tali grani uno spazio maggiore di lutto l’universo 
ailor conosciuto , il cinquantesimo termine di una progressione 
decupla crescente sarebbe stato più che bastante per esprimere 
la ricercata quantità. Forza e sodezza d’ingegno volevasi in Ar- 
chimede per giungere a tali determinazioni ; ma d’uopo era al- 
tresì di non poca finezza e perfezione dell’arte, per poter co- 
gliere tanta esattezza ; ed una sì vasta e difficile operazione prova 
i molti progressi ed avanzamenti che aveva già fatti l’aritme- 
tica. In questo stato di perfezione dell’arte cercò Eralostene di 
aggiungervi la facilità nell’operazione , e inventò un cribro arit- 
metico , mentovato da Nicomaco (i) e da Boezio (a), che può 
riguardarsi a ragione come la prima invenzione dell’aritmetica 
istrumentale. Questo cribro è una tavola dei numeri dispari col- 
l’aggiunta dei divisori comuni ai composti , per distinguere' i 
numeri primi e semplici dai secondi e composti ; operazione 
or comune e di poca utilità, ma allora non poco sublime e sem- 
pre molto ingegnosa. A questa invenzione di Eralostene fece 
anche nel passato secolo le sue annotazioni Giovanni Fello ve- 
scovo di Oxford , come dice il Fabrizio ( 3 ) , e più recentemente 
lavorò non poco intorno alla medesima il dotto matematico Peli,, 
conte impariamo da una lettera del Eeibnitz (4); ciò che prova 
quanta stima si fosse acquistata quel cribro di Eralostene dai 
giusti conoscitori dei matematici pregi. Ala per quanto grandi 
fossero i meriti verso l’aritmetica di Euclide , di Archimede e 
di Eralostene , quegli che ottenne la maggiore celebrità, quegli 
che in qualche modo venne chiamato per distinzione l’aritme- 
tico , fu Nicomaco scrittore di tempo incerto, ma che può dirsi 
del principio dell’era cristiana. 

41. Nicomaco. 

Commenti ed illustrazioni dei Greci , traduzioni , abbrevia- 
zioni , ed anche ampliazioni e spiegazioni dei pochi Latini che 
le potevano capire, c degli Arabi assai più intendenti dei La- 
tini in tali materie , sono una chiara prova del conto, in cui 
furono tenute da tutti le opere aritmetiche di Nicomaco. E m 
verità , come che or poco interessante riesca la sua dottrina , 
reca pure molto piacere l’osservare l’ingegno dei primi filosofi 
greci che seppero formare tante e si vaghe combinazioni di nu- 
meri pari c dispari , primi e secondi , semplici e composti, per- 
fetti e imperfetti , e tanti altri diversi , produrre tanti e sì cu- 
riosi numeri poligoni , trovare tante proporzioni e scoprire da 
per tutto si piacevoli , sì sottili e sorprendenti proprietà. 

(1) Arith. fi) Aridi, lib. I, c. XVIJj 

( 3 ) Uibl. gr. lib. IV, c. XXI, §. III. (4) A <1 Oldemhurg v J Ang. 1^76, 
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.',3. Diofanto. 

Più utile e più vantaggiosa per l’avanzamento del l’ari (melica è 
stala la dottrina di Diofanto, il Deiòni/s o il Newton degli antichi 
in questa parte. Egli non fermasi, come Nicomaco, a spiegare le 

r roprietà dei numeri diversi, ma supponendo in brevi definizioni 
e dottrine teoriche degli aritmetici, entra nella pratica, e corre di 
volo di questione in questione , sciogliendole tutte con sodezza 
ed acutezza d’ingegno , e spargendo copiosi lumi per la riso- 
luzione di molte altre. Ad ogni libro si va innoltrando in ri- 
cerche più ardue e difficili , e accennando nelle sue dottissime 
soluzioni , ingegnosi e sicuri metodi di spiegarle; e noi dob- 
biamo tanto piu dolerci della perdila dei sci libri che mancano, 
quanto che, per quelli che esistono, più fondatamente possiamo 
credere , che vi si trovassero mollo più oltre distesi i confini 
dell’aritmetica. Certo egli è , che in nessuno degli antichi si vede 
quella sciolta franchezza, quel pieno possesso, quell’occhio acuto 
e sicuro per volgere , e rivolgere a suo grado le questioni di 
quella scienza, che osservasi in Diofanto. Ma la sua aritmetica 
è algebraica , e noi dovremo tornar a parlarne al trattare del- 
l’algebra. Dopo j Diofanto poco più abbiamo in questa materia 
che un frammento di Peone smirneo , il quale più serve per 
intendere gli scritti di Platone e degli altri antichi , che per 
far avanzare l’aritmetica ; e alcuni pezzi dei primi libri delle 
Raccolte matematiche di Pappo , dove le dottrine aritmetiche 
degli antichi dottamente riportansi. Onde a Pitagora ed ai Pi- 
tagorici, ad Euclide , ad Archimede, ad Eratostene , a Nico~ 
maco e a Diofanto possiamo noi giustamente riferire tutta la 
dottrina aritmetica dei Greci. 

44- Aritmetica dei Latini. 

Questa stessa servì eziandio pei Latini i quali non avevano 
la miglior opera aritmetica di quella di Boezio ; e questa, come 
egli stesso confessa (ì), non è che la dottrina , ed anzi l’opera 
stessa di Ntcomaeo, tradotta in Ialino liberamente , ed or ab- 
breviala , or distesa , secondo clic meglio a lui piacque , per 
darci la giusta intelligenza della materia ; della quale opera di 
Nicomaco avevano anche prima un’altra traduzione i Latini, 
dovuta all’africano Aputejo.We Marciano Capei la , nè il vero 
o falso Agostino , nè Cassiodoro , nè suoi.' Isidoro , nè verun 
altro di quei Latini clic , per formare il loro quadrìvio, scris- 
sero trattati dell’aritmetica , non meritano di essere collocati fra 
gli scrittori di quella scienza. Solo il celebre Beda sul prin- 

(ì) Arit. praef. 


Digitized by Google 



CAP. II. DtLL’.lIMTM ETICA Z-] 

ciplo del secolo ottavo trattò dei numeri e della maniera di con- 
teggiare , propose quesiti numerici, e ne diede le soluzioni, e 
scrisse in modo di quelle materie, che pule ajulare lo studio 
di chi volesse apprendere tale arie, e dar qualche lume alla 
nostra curiosità , per ravvisare dopo tanti secoli le operazioni 
aritmetiche degli antichi. Questi avevano anche in uso un’arte 
detta daUilouomia , abbandonata poi dai moderni, quella, cioè, 
di contate colle dita, adoperando in vece dei caratteri levarie 
inflessioni e situazioni di queste , c formando cosi va r j calcoli; 
della qual arte sopra lutti gli antichi scrisse più distintamente 
il medesimo Beda, ed è stato poi seguilo dal Nebrissense (t), 
dal Piover (2) e da altri moderni. 

45. Aritmetica degli Arabi. 

Più assai che a Beda e tutti i Latini dee l’aritmetica agli 
Arabi , unici posseditori per molti secoli delle matematiche co- 
gnizioni. Infiniti sono i Saraceni che illustrarono coi loro scrini 
tali materie , ed ottennero in esse singoiar nome. Gran grido 
levò Thebil ben Corra h , e le sue opere aritmetiche dei numeri 
poligoni , e di qnci che si moltiplicano all’infinito, della pro- 
porzione composta e dell’epitome dei libri di A r icomaco erano 
studiate come magistrali e classiche in quella scienza. Ahi yftb- 
dal/a Moamad fu chiamato per distinzione l’ aritmetico, Abn 
Barza ottenne particolarmente il nome di calcolatore , si di- 
stinse si nella cognizione e scienza dei numeri, che nell’arte di 
maneggiarli , e nell’erudizione che spetta i medesimi , e non 
solo seppe vedere le proprietà e ie ragioni dei numeri, ma im- 
maginò altresi nuove maniere di combinarli, cd arriccili di nuove 
notizie e di nuovi metodi l’aritmetica. Noi adoperiamo ancora 
nei nostri calcoli la regola di falsa posizione , delta anche di 
e/ca/ain , nella quale prendendo ad arbitrio un numero, e ve- 
dendosene il risultato , si fa poi la regola di tre, e si ritrova 
il vero numero che si cerca; e questa regola è dovuta agli Arabi, 
come dal nome stesso apparisce, e come attesta Luca di Bor- 
go ( 3 ), il quale dietro a Leonardo da Pisa la riporta come ara- 
bica invenzione unitamente ad alcune altre su le stesse materie. 

46. Cifre numerati Venuteci dagli Arabi. 

Ma la maggiore obbligazione della nostra aritmetica verso i 
Saraceni viene dall’introduzione che loro deesi , delle cifre nu- 
merali e delia maniera di adoperarle : sarebbe ancora imper- 
fetta e balbuziente l’aritmetica pratica , se non avesse Ja spe- 

(1) De digit, supput. (il Poi y malli. 

(3) S.mim. d’Anlui. c di Ccuui, 
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ditezza e l’ajuto di tali cifre. Dove è da avvertire , che non sono 
i segni o le figure soltanto, che hannosi a considerare nelle ci- 
fre : è il lacil uso , è lo spedito maneggio , è il chiaro e sicuro 
metodo di fare con esse le più difficili operazioni che rende utile, 
pregevole ed interessante la loro invenzione. La vastità e la co- 
pia delle materie non ci permette di tessere qui una breve storia 
dei segni numerali degli antichi, la quale, benché non inop- 
portuna al presente trattalo , potrebbe nondimeno parere più 
filologica che matematica ; e l’abbiamo già assai ampiamente di- 
stesa dal Bevereggio (1) e da altri , sebbene forse si potrebbe 
ancor aggiungere ai lor trattali qualche notizia e qualche non 
inutile riflessione. 

Verremo dunque dirittamente alle cifre , da noi ora chia- 
mate arabiche, che deono più interessare la curiosità dei ma- 
tematici. Noi abbiamo parlalo altrove con tanta diffusione di 
questo punto (a) , e tante ragioni e tanti monumenti abbiamo 
addotti per provare , che le cifre sono venute dagl’indiani, e 
per mezzo degli Arabi trasmesse agli Europei , che oziosa cosa 
sarebbe il ritornare ora su questa materia , se uou fossero, quasi 
contemporaneamente alla nostra stampa , usciti a sostenere un’o- 
rigine diversa di quelle cifre due celebri scrittori, il Villoi- 
son ( 3 ) e l 'Adler (4), e uou fossero stati lodati e seguili da 
altri. 

47. Non dai Romani. 

Tutto il fondamento di questi scrittori si appoggia agli ar- 
gomenti della Dissertazione matematico-critica di un anoni- 
mo, stampata nella Raccolta calogeriana in Venezia 1753 ( 5 ), 
ed è da far maraviglia come ragioni sì deboli, e talor anche 
false abbiano potuto indurre uomini veramente eruditi ad una 
si decisa asseverazione. Nelle sigle lapidarie e nelle note libra- 
rie , dice l’anonimo , adoperavano gli autichi quelle cifre. Sì; 
ma basta leggere Valerio Probo e i molli antichi , che per sette 
c più secoli scrissero intorno all’interpretazione delle note ro- 
mane, i quali si riportano nella Raccolta dei grammatici la- 
tini del Gotofredo ; basta leggere il Nicolai, 1 ’Orsato e gli al- 
tri moderni che spiegano le sigle lapidarie degli autichi , per 
conchiudere, che uou può ragionevolmente addursi a questo 
proposito l’esempio delie note lapidarie e librarie: si usano 
bensì i segni 3 , 7, 9 e altri dei nostri numerali per molti e 
diversissimi significati , ma non mai per segnare i numeri. An- 
zi , dove si parla delle note numerali , si riportauo le solile 

(0 Arithm. chronol. lib. I. (a) Tom. I , c. X. 

( 3 ) Auecd. gr, ec. p. i 5 a ec. (4) Mua. Cuf. Burg. p. 87 cc- 
( 5 j Itacc. di Opusc. ec, tuoi, XLVill. 
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lettere romane con altri segni che poi altro non sono che al- 
terazioni di quelle lettere, ma non mai le cifre volgari ; e nou 
la mera apparenza e figura, ma l’applicazione e l’uso ricercasi 
per poter dare a tali cifre la romana cittadinanza. Anche gli 
Arabi avevano nel loro alfabeto, nella nunnasione 6 9, e pa- 
recchie altre lettere somigliantissime alle cifre ; pur non per 
quella somiglianza, ma solo per l’uso posteriore della pratica 
aritmetica deriviamo noi dagli Arabi le cifre numerali. Che se 
l’erudito anonimo riporta alcune iscrizioni, nelle quali il 7 
sembra prendersi per un numero, oltre che tutte soffrono qual- 
che eccezione onde poter rigettare la loro autorità , si può dire 
fondatamente altro non essere quel segno che il V latino , os- 
sia il cinque malamente formato , secondo l’uso pur troppo as- 
sai comune degli incisori di sconciare molti caratteri. All’ar- 
gomenlo dell’uso di tali cifre nelle note romane aggiunge l’a- 
nonimo quello della cognizione delle medesime negli antichi 
aritmetici, ma colla medesima insussistenza e senza maggiore 
apparenza di verità. Cita egli Diofanto (i) come non ignaro 
di tali note, mentre poco prima (2) l’aveva citato come chi 
non ne avesse mai avuto il menomo sentore. Cita ( 3 ) tutti i 
passi dell’aritmetica di Boezio, dove vediamo le cifre nelle 
stampe enei rcccnii codici , quasi che queste abbiano tanta con- 
nessione colle operazioni fatte da lui , che sarebbe aifatto im- 
possibile il pretendere separarle: ma chiunque vorrà fare la 
prova di eseguire senza cifre , coi numeri romani , le medesime 
operazioni., vedrà quanto facilmente si può superare l’imma- 
ginato impossibile. Al passo della geometria dello stesso Boe- 
zio, da lui anche riferito, abbiamo di sopra risposto abba- 
stanza, nè vogliamo dar nuova noja ai lettori col ritornare su 
le cose già dette. Più lungamente parleremo ora di Gerberto , 
citalo anche esso, poco opportunamente dall’erudito anonimo, 
come conoscitore delle cifre nnineriche , e come seguace in que- 
sta parte di Boezio, non degli Arabi. 

48. Se Gerberto le conobbe. 

Ma è egli poi vero , che Gerberto conoscesse le cifre e la no- 
stra aritmetica ? lo ho lette tutte le lettere e le opere matema- 
tiche edite di Gerberto , e non ve ne scorgo verun indizio. La 
premura con cui l’Iinperadorc Ottone- io prega di volergli in- 
segnare il libro dcll’arilmelica , potrà forse far credere, che 
Gerberto ne avesse una superiore a quella che allor conosce- 
vasi , e che questa fosse l’arabica , come vuol dire anche il 
f'Vdllis (4). Ma io rifletto nella sua risposta ( 5 ), che Ottone 

fO Pag- 70- (a) Pag. 54. (3) Pag. 47 - (4) Algebr. cap. IV- 

(ì) Jip. cuv. 
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non faceva si viva richiesta , se non perchè aveva alcuni pre- 
giudizi su la supposta forza dei numeri. L’unico tratto che si 
suol citare a questo proposito, è la lettera CLX 1 di Geròerlo 
a Costantino , perchè in essa dice, che un medesimo numero 
or è semplice, or composto, or dito, or articolo. Ma è da os- 
servarsi, ciò che' non vedo riflettuto nè dai matematici, nè dai 
critici , che tale lettera riportata fra le gcrbctzianc è quella me- 
desima affatto che si ritrova nelle opere di Beila al principio 
del libro De numerorum divisione ad Constar/ tinum. Il JVallis 
fa più forza su questa lettera, perchè Giambattista Musson, 
primo editore di tali lettere , vi aggiunge in una nota , che que- 
sta lettera era prefissa a un suo libretto de numerorum aivi- 
sione , cui initiuni est , dice de sirnpl/ci. Si multi plicaveris sin- 
gularem , eie. il quale libretto manoscritto era in mano dello 
stesso Musson , c il f'f 'allia si duole , clic non più si sappia dove 
esista ^t). Ma questo libretto appunto è quello che leggiamo 
nel primo tomo delle opere di Beda seguiiamenie alla detta 
lettera a Costantino. Non entrerò qui a discutere , se questo tral- 
latcllo colla prefìssa lettera sia da riporsi fra le opere di Ger~ 
berlo , ovvero fra quelle di Beda ; sebbene non vedo perchè 
torsi a Beda ciò che tanti editori gli hanno senza alcun con- 
trasto attribuito, per trasferirlo a Gerberto il quale non ha al- 
tro a suo favore clic il codice posseduto dal Musson , che poi 
non è stato da altri veduto. Ma dirò bensì , che se nessuno in 
tanti secoli ha mai pensalo di accordare a Beda la cognizione 
delle cifre per l’espressioni di quella lettera , perchè si vorrà 
dare alle medesime tanta forza nella penna di Gerberto ? IL in- 
fatti chiunque leggerà quell’opuscolo , vedrà quanto è lontano 
da ogni menomo segno di aritmetica arabica. Noi abbiamo dello 
di sopra, parlando del passo della geometria di Boezio, in 
qual guisa uno stesso numero diventi or articolo, or dito, senza 
che vi entrino per niente le cifre : e come mai potranno queste 
far diventare or semplice , or composto un numero che non lo 
sìa ugualmente in caratteri romani , e in qualunque altri ? P>ù 
- può provare al presente argomento il passo di Guglielmo di 
Mnlesburv (a), dove dice le molte cognizioni che acquistò Ger- 
berto nella Spagna, e riportò nelle Galiie, una delle quali 
era l’abaco , rapito da lui ai Saraceni , con certe regole che fa- 
cevano sudare gli ahachisti. Forse quest’abaco e queste re- 
gole saranno state le cifre e l’aritmetica arabica , ciò che per 
altro non ardisco decidere: ma se così è realmente, chi non 
vede che queste gli vennero dagli Arabi , nou da Boezio P Mn 
egli stesso ci dice ( 3 ), osserva l’anonimo (4), che segue ncl- 

(1) Ivi, (2) Hist. Angl. lib, li. ( 3 ) Geom. in praef. (4) Pag. 84. 
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l’aritmetica Boezio, non già i Saraceni. E perchè mai lasciarsi 
condurre sì ciecamente dall’amore della propria opinione , e 
lar dire agli autori ciò che essi non pensarono mai di dire ? Ger- 
òer/o in lutto quel passo altro non dice , se non che In geo- 
metria occupa il terzo lungo nell’ordine delle matematiche ; ma 
ch’egli non darà la ragione di quest’ordine ddle matematiche, 
perchè già Boezio nel principio della sua aritmetica l’aveva 
spiegata assai chiaramente. Come dunque da questo passo, sì 
lontano dal nostro argomento, si potrà mai conchiuderc , che 
Geròer/o per le cifre numerali Boethium , non vero araòas ma~ 
gislros esse sic u flint ? Non asserirò che Geròer/o conoscesse, e 
insegnasse agli Europei la nostra aritmetica, come si dice co- 
munemente; ma dirò bensì che, se così lu in realtà , egli cer- 
tamente la imparò dagli Arabi, o dagli Spaglinoli loro disce- 
poli. Non seguirò a confutare le sviste e gli equivoci in cui 
cadde l’anonimo, e fece cadere il f'illoison e l’ sfdlervhe quasi 
ogni sua parola biecamente abbracciarono, ma conchiudrrò sol- 
tanto, che possiamo con tutta giustizia lasciare ngli Arabi il 
merito di averci comunicale le cifre numerali che sì comode 
riescono per le aritmetiche operazioni , e possiamo anche cou 
uguale diritto conservare agli Indiani l’onore del l’invenzione 
delle medesime, che loro abbiamo accordalo (i) coll'autorità 
degli stessi Arabi, dei Greci e dei moderni. Resta lilialmente , 
per terminare questo discorso che potrà sembrar troppo lungo, 
il (issare il tempo in cui cominciarono gli Arabi ad usar tali 
cifre. 

49. Epoca dell'introduzione di tali cifre presso gli Arabi. 

L’ Ad/er (a) dice, che si vuole comunemente che gli Arabi 
le prendessero nelle guerre cogli Indiani nel secolo undecimo, 
ma che egli crede, che da una moneta del museo borghi no , 
dove legge le cifre 585 , ovvero 679 , si possa con molta ve- 
risitniglianza determinare il tempo dell’introduzione presso gli 
Arabi di quelle cifre, e che questo sia l’anno 1189, o ra8o. 
Non so, a dire il vero, nè che volgarmente fi determini tal 
epoca nel secolo undecimo, nè che con tali monumenti o ra- 
gioni si possa ciò fare. Dirò bensì riguardo all’epoca da lui 
immaginata per la moneta borgiana , che nè vi si può leggere 
assolutamente ciò che egli vuole, ed egli stesso infatti è in- 
certo se legger debba 585 , ovvero 679, c* certamente in vista 
della stampa della moneta, dove probabilmente avi à fatto espri- 
mere più chiaramente ciò che nel metallo sarà stalo più oscu- 
ro , non vi si può leggere distintamente nè l’uno, nè l’altro; 
nè ancor ieggendovisi realmente 585 , o 679 , corrisponde esal- 
ti) Tom. I, c. X. (a) Mus. Cuf. Borgian, ec, p. 37. 
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tissiummente ai 1189, o 1280, come egli dice (1); ed ancor 
quando cosi fosse , non però l’essere questa la prima moneta 
da lui veduta colle cifre numeriche , può servire di prova di 
essere stala quella l’epoca dell’iutroduzione di tali cifre presso 
gli Ara hi. Chi non sa che nelle monete e nei pubblici monu- 
menti si seguono gli usi e le formole stabilite e costanti , uè 
si ricevono facilmente le novità ? Quanti secoli sono state usate 
Ira noi nei privali scritti le cifre arabiche , senza che ntai si 
adoperassero nei diplomi o nei pubblici monumenti ? Non ar- 
dirò di fissare con precisione il vero tempo dell’Introduzione 
di tali cifre presso gli Arabi ; ma si potrà congetturare con qual- 
che probabilità, che sino dal tempo di Aroua Rasch d, c molto 
più in quello di Almamort , quando si intraprendevano spe- 
dizioni letterarie all’india per acquistare i lumi scientifici che 
conservavano i Bracrrtani, quando si facevano traduzioni dei 
libri astronomici, e di altri degli Indiani, quando in somma 
avidamente si abbracciava quanto poteva servire alla coltura 
ed all’istruzioue degli studiosi Arabi , che allora appunto col- 
l’astronomia , e con molte altre filosofiche cognizioni degl’in- 
diani, si acquistasse anche la loro aritmetica. Vediamo infatti, 
che Alkindi fino dallo stesso secolo nono scrisse già Dell’ Arit- 
metica indiarla, che nel seguente Al mogi labi diede un trat- 
tato più difFuso Dell'arte dei numeri indiani , ed altro Alka- 
rabisi della Maniera di conteggiare degli Indiani ; che al prin- 
cipio dell’uudecirao eutrò già il celebre A h'tssan a disvilup- 
pare , non solo la mera pratica di quell’aritmetica, ma i prin- 
cipj stessi eziandio del conteggio degli Indiani ; e che in somma 
era già assai comune n tutti gli Arabi l’aritinelica indiana, molto 
prima di tulle l’epoche accennate dall 'Alter\ e che giusta- 
mente possiamo riportare al secolo ottavo l’itilroduzioue della 
medesima in quella studiosa nazione. 

5 o. Propagazione delle cifre arabiche. 

Dagli A rabi presero gli Spngnuoli l’uso di quelle cifre; e il 
Terreros nella Paleografia spagnuola (2), ovvero il Burriel, 
che gliene somministrò i materiali, spiegando uno scritto del 
1 136 di una traduzione di Tolomeo, riportalo nella tavola XII, 
dice, che questo è uno degli scritti più antichi in cui si scor- 
gano le cifre numerali, le quali, soggiunge, si vedono in quasi 
tutti i manoscritti matematici di quell’età, ma nott negli altri 
libri o strumenti, e nè anche nei conti stessi, nei quali segui- 
tavansi ad adoperare i numeri casigliani che erano 1 romani, 
con picciolissinio cambiamento. A quel medesimo secolo aliti- 

fi) Pag. 73. (2) F*g. toa. 
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buisce il jyallis l’introduzione di quei numeri uell’Ingbilterra, 
al ritorno degl’inglesi Atelardo , lìoberto Hesi/iense, Guglielmo 
ilei Corichi , Paride, Morlac ed altri clic si erano portali nella 
Spagna per imparare tali scienze , ed al principio del seguente 
secolo riporla i libri di Giovanni di Sacrobosco e di altri In- 
glesi che di tale aritmetica ne fecero molto uso (t). £ sebbene 
va egli poi rinlracciaudo alcune epoche alquanto anteriori, 
ciò è solo per congetture non abbastanza fondate, come ab- 
biamo detto di sopra. Dagli Arabi prese pure le stesse cifre 
Leonardo da Pisa alla line del secolo duodecimo , e ne fece 
dotto uso nel pregevole suo codice esistente nella Mngliabe- 
chiana (*). Dagli Arabi le riceverono anche i Greci, c Massimo 
Pianude scrisse un’opera per Ispiegarc l’arte di usarle. Tutta 
]’£uropa in somma dee agli Arabi il benefìzio di queste cifre 
che tanto utili , ed eziandio necessarie sono state ai pmgrcssi 
dell’aritmetica. Che avanzamenti poteva lar questa inceppata 
col legame imbarazzante dei numeri romani , disadatti , come 
giustamente riflette 1 ' (lezio (2) , alle aritmetiche operazioni ? 
Èra mai da sperare che giungesse ai sublimi calcoli , e alle 
complicatissime serie che or fanno le delizie dei matematici , 
senza l’ajulo di tali cifre? Per mancanza di queste, dicono il 
T' ossia ( 3 ) ed il IPallis (4), non potevano i Greci, nè i Ro- 
mani essere perfetti aritmetici; e se i nostri moderni sono per- 
venuti a tale perfezione, dobbiamo professare grata riconoscenza 
agli Arabi che ci hanno comunicato l’ajuto di quelle cifre. 
Questo solo merito dei Saraceni dovrebbe bastare a rendere im- 
mortale il loro nome negli annali dell’aritmetica ; ma essi ne 
ebbero altri parecchi , e con iscritti infiniti, con utili inven- 
zioni, e in mille guise diverse illustrarono quella scienza. Ab- 
dulhamnl Abulphadhl, oltre un libro della proprietà dei nu- 
meri , oltre un’opera di tutta l’aritmetica in sci tomi divisa , 
scrisse anche un libro delle ingegnose invenzioni aritmetiche, 
dove se ne vedono molte, che sono proprie dei suoi nazionali, 
ed egli stesso con questa opera rese benemerita la sua nazione 
non solo delle teorie, ma anche della storia dell’aritmetica. 

Si. Greci moderni scrittori d’aritmetica. 

Mentre gli Arabi promovevano si utilmente quella scienza, 
i Greci si risvegliarono parimenti a coltivarla. Scrisse Psello 
dell'aritmetica nel secolo undecimo; ma con troppa supei fida- 
li là. Scrisse nel decimoquarto Barbiamo con maggiore prolbn- 

(1) Alg. cap. IV. 

(*) Ne abbiamo anche una copia nella R. Biblioteca di Napoli. 

(1) Di-m. Evali,;, prop. IV, ( 5 ) De se. malti. Addenda p. * 3 i. 

(/,) Algcbr. cap. IH. 
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dilà, e il TVolfio trova i sei libri della sua logistica assai su- 
blimi, e che riescono troppo superiori all’inielligeiiza dei let- 
tori elementari. Scrisse , come abbiamo detto, Massimo Pia- 
nude dell’aritmetica, e spiegò ai Greci le regole del conteggio 
colle cifre arabiche o indiane; e scrissero di quelle materie 
parecchi altri Greci che possono vedersi presso il Fuòri zio (l). 
Noi parleremo soltanto di JSrnmanue/e Moscopulo, aulore della 
fine del secolo decimoquarlo, o del principio del decimoquinto 
non sapendosi se sia lo zio , o il nipote il Moscopulo , di cui 
ora parliamo, scrittore dell’opera aritmetica dei Quadrati ma- 
gici , che si conserva manoscritta nella R. Biblioteca di Parigi. 

52. Quadrati magici. 

A. lui dobbiamo l’invenzione , o almeno la prima notizia del 
quadrato magico ; invenzione certamente curiosa , ed anche 
utile aU’aritmetica per le varie combinazioni dei numeri che 
ha fatto scoprire. Tulli i numeri che compongono un quadrato, 
v. g. 1 , a, 3 , cc. tino a 25 , se sono disposti in progressione 
aritmetica , formano un quadrato naturale; ma quel quadrato 
diventa magico, se quei numeri si scrivono in tal ordine, e 
si combinano in tale metodo, che sommandosi i numeri di cia- 
scuno di tulli i lati , si orizzontali e verticali che diagonali, 
da ognuno ne risulti la stessa somma. Il primo autore che sap- 
piamo aver parlato di tali quadrali, delti magici, non tanto 
per questa loro aritmetica o magica proprietà, quanto per l’uso 
che se ne faceva nei talismani, è questo Moscopulo nel citato 
codice parisiense , esaminato dal Ut Hire , ed ei ci presenta , 
benché solo nei numeri dispari, due metodi di formarli, dal 
medesimo la Ihre spiegati (a) , e stimali giusti bensì ed inge- 
gnosi , ma ristretti soltanto a due casi particolari dei melodi, 
da lui proposti nella sesta e nella decima proposizione della 
sua prima dissertazione. Questi quadrati furono poi adoperati 
praticamente; e l 'Agrippa ne formò dei quadrati dei sette nu- 
meri , che sono dal 3, fino al q, per applicarli ai piancli.il 
dotto aritmetico Bachet di Meziriac avendo veduti i quadrali 
nell ’ Agrippa , e non trovando in nessuno autore regole per 
formarne dei simili , ne propose una per i numeri dispari ( 3 ), 
ma non seppe ritrovarla pei pari; e il suo metodo non è altro 
che il primo dei due di Moscopulo , ma non tanto semplice. 
Celebre si rese anche in questo punto di numeriche combina- 
zioni l’ingegnoso Frenicle che lauto nome si era fatto per tante 
altre sue scoperte aritmetiche; c diede metodi pei quadrali di 

(i) Bibl gr. lib. IV , c. XVII. 

l'j) Ac. dea Se. au. 17 » 5 . (3j Piubl, pbiiwns. 
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radice disparì e pari, c insegnò a variarli in infinite guise di 
più che gli altri non avevano immaginato c ardì felicemente 
di disporli in modo, die alcuni, ancor tagliali uno o più con- 
torni dei lati orizzontali e verticali, restino sempre magici;ed 
altri all’incontro lascino di essere tali, qnalor si voglia levare 
uno o più contorni, qualunque sieno presi a capriccio ; e mo- 
strò il suo ingegno, e la somma sua perizia numerale nell’ac- 
cresccre le circostanze dei quadrati , e perciò le difficoltà , e 
nel superarle gloriosamente (r). Mentre facevano strepito in 
Francia i quadrati magici, il de la Loubere che tante cogni- 
zioni degl’indiani trasmise all’Europa, vi portò am he mi loro 
metodo di formare i quadrati magici , non molto dissimile del 
primo di Moscopulo, e ne diede anche una ingegnosa, ma dif- 
fìcile dimostrazione (a). Al principio di questo secolo il fiam- 
mingo Poignard pubblicò un trattato di questi quadrati <lie 
volle chiamare sublimi, dove spiegò mille ingegnose e piace- 
voli novità. Invece di prendere tutti i numeri della serie dei 
numeri naturali , che empissero un quadrato , come fin allor 
si era fatto , egli prende solamente tanti numeri consecutivi, 
.quante sono le caselle di ciascun lato, e questi li colloca in 
modo, che ninno sia messo due volle in un lato, e pur fac- 
ciano tutti i lati la stessa somma. In vece di prendere i numeri 
in progressione aritmetica solamente , li prende in progessione 
geometrica ed in armonica, e forma in tutte diverse sorti d’in- 
gegnosi quadrati. Venne finalmente il la Hire, c, in due dis- 
sertazioni lette nell’Accademia delle scienze , avanzò di gran 
lunga su le scoperte del Frenicle e del Poignard ; propose 
tanti metodi, non solo pei quadrali dispari, ma anche pei pari, 
c ne diede si sode cd ingegnose dimostrazioni, cambiò in tante 
guise tutti i quadrati , gli ornò di tante circostanze , gli in- 
ceppò con tante difficoltà, gli formò con tanta speditezza c si- 
curezza , e diede tante soluzioni di un problema , di cui sa- 
rebbe stato assai glorioso il trovarne una sola, che sembrò non 
lasciare più campo agli altri aritmetici da sbizzarrirsi in questa 
materia. Pure anche nel 1710 propose il Sauveur , nella me- 
desima Accademia, nuove scoperte per tali quadrati: per ge- 
neralizzarli di più li fece non in numeri, ma in lettere: formò 
quadrati per analogia, per reciprocazione, per eccedenti, per 
mancanti : gli tagliò non solo in contorno, ma in croce eia 
altre maniere; diede formolo algebraiche per tutti quei che tic 
erano capaci ; nè contento di tanti quadrati , fece anche dei 
cubi magici ; e il Fontene/le , nella storia di quell’anno , si 

( 1 } Anc. Mrm. «te VAcad. des Se. 1. V. 

(aj V. la Mire Mcm. ec. Ac. des Se. an. iyo5. 
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lusingava, die questi sarebbe stalo l’ultimo a parlare di una 
materia, clic gli pareva già esausta, c non mollo interessante, 
e di cui egli, a dir vero, ci sembra esser già infastidito, come 
noi temiamo lo sieno parimente i nostri lettori. Ma s’ingannò 
il Foritene) >e , c anche posteriormente nel 1700, presentò il 
di’ Ons-en-Bray un’altra memoria, nella quale propose un me- 
todo , non già di accrescere nuove condizioni ai quadrati , e 
quindi nuove difficoltà, ma bensì di semplificare la soluzione 
del problema , lasciandone sussistere le condizioni di cui gli 
altri l’avevano caricato. Varj altri, oltre gli or nominati, hanno 
trattalo eziandio di tali quadrati : ma il (in qui detto potrà 
bastare per far vedere in quanto pregio abbiano tenuta i va- 
lenti aritmetici l’invenzione del greco Moscopulo : se questa 
non ha portalo alcun sodo vantaggio , nè profillevol uso alle 
scienze, non è stala però disutile alle medesimo. L’ingegno si 
aguzza , si apre la mente , si rafforza la fantasia con tante e 
si sottili combinazioni di numeri , le scienze profittano delle 
nuove viste che queste ricerche presentano , ed è sempre un 
onesto diletto ed un lodevole inlertcnimento lo scoprire, ben- 
ché in materia sì sterile e secca , tante nuove, e talor piace- 
voli verità. 

55 . Aritmetici latini. 

Prima anche dei Greci incominciarono i Latini ad abbrac- 
ciare lo studio dell’aritmetica. Fino dal secolo decimo aveva 
già scritto lo spagnuolo Giuseppe un libro della moltiplica e 
della divisione dei numeri , molto ricercalo da Gerberìo (1), 
e da quei pochi che allor potevano gustare tali materie. 

54. Gerlirrto. 

L’aritmetica si può forse dire lo studio che più coltivò Ger- 
berlo. Egli r.e parli spesso nelle sue lettere, e se ne mostra assai 
pratico nelle altre opere matematiche : egli , secondo il soprac- 
citato testimonio di Guglielmo di Malesbury , fra tutti gli ac- 
quisti scientifici ottenuti nella Spagna faceva valere principal.- 
menlc quello delle regole dell’abaco e del conteggio ; e la sua 
aritmetica era tenuta in sì alta stima, clic l’impyradorc Ot- 
tone credeva già di poter gareggiare col vivace ingegno dei 
Greci sol che giungesse a conseguir da Gerberto di essere in 
quella istruito. Ma ne di Gerberto, nè degli Spagnuoli suoi 
maestri, nè di alcun altro Europeo di quei tempi non più esi- 
ste veruno scritto su la scienza numerale, che sia venuto a pub- 
blica luce. 


(1) Ep- ad Ger. Aur. 
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55. Lronardo pisano. 

Il primo scrittore di cui conservinsi monumenti , benché 
soltanto manoscritti, è il celebre Leonardo Fibonacci : os- 
sia figlio di Jionaccio , da Pisa, di cui abbiamo ancora il 
prezioso codice intitolato Liber abaci, tante volte citato. Que- 
sto pisano condotto in Africa da suo padre verso la fine del 
secolo duodecimo, impiegato in una dogana, si dedicò at- 
tentamente ad imparare dagli Arabi l’aritmetica indiana, da 
noi detta arabica, alla quale sopra la greca, sopra la roma- 
na, e sopra tutte le altre dava la preferenza; e dopo alcuni 
anni anni nel 1202, mise fuori quest’opera che può riguar- 
darsi come magistrale in quella materia', e nella quale spiega 
eziandio l’aritmetica algebraica. JN è fu questa la sola opeia di 
Leonardo su l’arte di conteggiare, poiché da un grosso codice 
in foglio, esistente nella biblioteca dello Spedale di santa fila- 
ria Muova di Firenze, rilevasi aver egli altresì composto un 
Trattato soprai numeri quadrati , clic viene copialo nel li- 
bro XVI di quel codice (i):dcl quale trattalo parla eziandio 
con molta lode Luca Pacioli (2). Benché grande sia stalo il 
inerito di Leonardo neli’aritmelica , c per alcuni riguardi su- 
periore a tutti gli altri , sono stati nondimeno conosciuti più 
universalmente dai matematici Giordano Memorano e Gio- 
vanni di Sacrobosco , autori anche essi del principio del se- 
colo decimolerzo. 

56. Giordano Tfemorario. 

L’aritmetica di Giordano conservò il suo credilo eziandio 
presso i posteri più illuminati; poiché noi vediamo che il dotto 
Regiomontano , giudice il più autorevole in queste materie, 
voleva dare alle stampe le sue opere aritmetiche ( 3 ); che poi 
infatti Giacomo Fabro pubblicò ed illustrò i suoi Elementi 
aritmetici , e che il Clavio e altri matematici ne fecero uso, 
e li citarono con istima. * 

57. Giovanni di Sacrobosco. 

Giovanni di Sacrobosco , più conosciuto pel trattalo della 
Sfera, scrisse anche dell’aritmelica ; e tanto con questa sua 
opera, conte con quella della sfera, contribuì più di tutti a 
propagare l’uso delle cifre e dell’aritmetica arabica. J'/wdo - 
cimo di Padova, e Biagio di Parma contribuirono , con varj 
altri, alla propagazione ed illustrazione dello studio dell’arit- 


(t) V. Targìoni , Viag. Tose. t. II. 

(1) Somma ec. distinct. I, tr»ct. IV, art. VI. 

(3) Gasseud. in Vita Regiomont. ex rjus Catalogo. 
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melica. Così da per tulio si spargevano i lumi di quella scien- 
za , le cognizioni dei numerisi rendevano più comuni, e prcu- 
devasi più possesso dell’arte di maneggiarli. 

58. Paolo dell'Abaco. 

Noi lo vediamo nella Toscana dove si tenne sempre viva c 
feconda la dottrina di Leonardo} c al principio del secolo dc- 
cimoquarto fiori , con singoiar nome di sapere aritmetico, Paolo 
dei Dagomari , del quale dice Filippo F Ulani , die fu peri- 
tissimo aritmetico , e nelP equazioni tutti gli antichi e moderni 
passò, e il Xi/nenez crede per varie ragioni (i), che sia il 
medesimo Paolo che, per la sua perizia nell’arte di numera- 
re, venne distinto col soprannome dell'abaco. Nel seguente se- 
colo scrisse un anonimo il grossissimo codice sopraccitato , in- 
titolato Trattato dell'abaco , conservato fra i codici del detto 
Spedale di Firenze , dove , seguendo la dottrina di Leonardo , 
tratta questa materia copiosamente ( 2 ). 

5g. Luca Pacioli. 

Fiori un lìenedello , lodalo dal Ferino nella sua Illustra- 
zione di Firenze come maestro universale di conteggiare; a 
finalmente Luca Pacioli <1 i Borgo san Sepolcro scrisse la prim- 
opera di aritmetica clic , a mia notizia , siasi data alle stam- 
pe, cioè la sua Somma di aritmetica , geometria , proporzioni 
e prvporsiona/ilà, nella quale, dice il Targtoni (3), ed egli 
stesso il confessa , si fece bello coll’opera di Leonardo , e nella 
quale certamente, checché di ciò sia, ridusse a maggior bre- 
vità le operazioni aritmetiche del detto Leonardo, del Ne- 
morario , del Sacrobosco e di altri maestri da lui stesso lo- 
dali, ed insegnò non solo le regole aritmetiche, ma eziandio 
le algebraiche. Allora incominciò ad essere conosciuta e sti- 
mala l’algebra, la quale era tutta numerica , creata può dirsi 
in aiuto dell’aritmetica, cd obbligata al suo servigio. E al- 
lora infatti, col ministero e soccorso dell’algebra, crebbe di 
molto l’aritmelica , c s’innalzò a sublimi e dillìcili operazioni 
cui prima certo non sarebbe mai giunta. Tutte le scienze sono 
fra loro unite con vincoli di fratellanza , nè può promoversi 
una senza che le altre se ne risentano , e godano qualche van- 
taggio. 

60 . Altri scrittori d’aritmetica. 

Dalla coltura dell’algebra trasse molto utile l’aritmetica, e 
questa dee riguardare 1 Tartaglia , i Cardani e gli altri al- 
ti) Pel gnom. fior. Introd. ator. par. II, 5 . C. [ 3 ) Targ. irò 
(3) Ivi. 
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grbristi romc veri suoi benefattori. L’amore del grecismo e del- 
J'nnluhilà le tornò anche a profitto : col ricercare e studiare 
gli antichi Greci si fecero traduzioni , illustrazioni e commenti 
di Euclidi , di Archimede e di Di of auto , e con quelle di 
nuovi lumi si arricchì l’aritmetica. Lo studio degli astri era 
il favorito dei matematici di quei tempi , come lo è stato quasi 
di tutti ; e questo studio fece bene eziandio all’aritmetica; poi- 
ché la vana astrologia si occupava pei suoi pronostici in gran 
calcoli e in diverse combinazioni dei numeri , e produreva in 
tal guisa non piccioli avanzamenti delle numeriche cognizioni; 
e la vera astronomia , necessitosa ad ogni passo di gran pos- 
sesso dei numeri , ne promoveva molto lo studio ; e l’aritme- 
tica delle frazioni decimali è nata, o almeno cresciuta per l’in- 
fluenza degli astri colla coltura degli astronomi , singolarmente 
del Regiomontano. Così col promoversi le altre scienze avan- 
zava sempre l’aritmetica , e tulle crescevano col mutuo fo- 
mento , e col vicendevole ajuto acquistavano nuovo vigore. 
Allora infatti lo Sli/els , il Pel/etier , il Maurolico , il Cla- 
vio , il Eieta e mille altri scrissero dell’arte di conteggiare 
con lumi molto più giusti c più fini, che quanti gli avevano 
preceduti. 

£1. Invenzioni dei logaritmi. 

Ma l’invenzione che è stala più gloriosa all’aritmetica , e il 
maggiore regalo che ha fatto questa alle altre scienze , è do- 
vuta , sul principio del secolo passalo , allo scozzese &eper , 
inventore dei logaritmi , coi quali ha reso immortale il suo 
nome , ed ha ottenuto di essere riposto fra i benemeriti delle 
scienze e dell’umanità. La geometria , la meccanica , l’astro- 
nomia c tutte le scienze deono professare all’invenzione del 
Meper la più grata riconoscenza. Nell’ardore che si era eccitato 
nei secoli decimoquinto e decimosesto , di avanzare in ogni 
genere di cognizioni , non si poteva stare alla lentezza delle 
aritmetiche operazioni allor conosciute, c faceva d’uopo di me- 
lodi più facili, più sicuri e più pronti: le ricerche , diven- 
tando più profonde e più dìlicale , abbisognavano di calcoli 
numerali troppo lunghi; e questi rubavano tutto il tempo, che 
doveva impiegarsi in portare avanti le intraprese speculazioni. 
Pieno era ogni cosa di sottese, di tangenti , di seni e di altre 
linee , che non potevano misurarsi con esattezza , nè determi- 
narsi con giustezza e con verità , senza discendere a lunghe 
frazioni decimali , senza entrare in diffìcili proporzioni , senza 
immergersi in intricatissime operazioni ; bisognava moltiplicare 
e dividere molti numeri per molli altri , bisognava consumar 
lungo tempo, o nojose fatiche, e restar nondimeno sposti a pren- 
der errore. Quali grazie dunque non dovremo rendere ai Ne- 

andrzs. r. iv. 4 
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per , che ci ha procuralo il mezzo di schivar lanli inciampi , 
e pervenire allo stesso fine con brevità , sicurezza c facilità ? 
L’idea di due linee percorse con diverse velocità , variabile 
l’una , l'altra uniforme ; e delle relazioni e ragioni che Ira 

3 uelle lince ritrovausi , gli fece nascere il pensiero di formare 
ue tavole di numeri in proporzioni, geometrica l’una , e l’al- 
tra aritmetica , e di sostituire alle moltipliche e divisioni dei 
numeri , per così dire , geometrici la somma , e la sottrazione 
degli aritmetici , facendo trovare con queste lo stesso numero 
clic si doveva prima cercare colla moltiplica e divisione dei 
numeri geometrici , e quindi pensò applicarle alle trigonome- 
triche operazioni. In questa guisa è tanto più agevole il ritro- 
vare i richiesti numeri della moltiplica , della divisione, del- 
l’estrazione di radici , della formazione di potestà e di qua- 
lunque operazione, quanto è più facile , breve e sicuro l’ope- 
rare in somme c sottrazioni , che in moltipliche e divisioni , 
in numeri bassi, quali saranno sempre rispettivamente gli arit- 
metici , che in alti , quali i geometrici. flè solo l’aritmetica 
ottiene dai logaritmi agevolezza e facilità, ma la geometria, e 
singolarmente la trigonometria, e quindi tutte le scienze esatte 
ricavano da quell’invenzione sommi vantaggi ; anzi il primo 
e principale uso dei logaritmi fu cercato dal Neper per le.ope- 
1 azioni trigonometriche. Dato un arco di circolo , ed anche di 
altre curve di tenti gradi e minuti , le sottese, iseni, le tan- 
genti , le secanti , le aree , come pur l’arco , dato il seno cc., 
si determinano facilmente colle tavole logaritmiche; mentre 
prima di avere tale ajuto esigevano immense fatiche. A questo 
fine sono da serbarsi molti riguardi nella formazione di tali ta- 
vole: d’uopo è cercare in ciascuna qual principio e qual pio- 
grcssione si abbia da prendere; d’uopo è vedere a chi corri- 
sponda lo zero , e quale numero debba darsi a ciascun loga- 
ritmo. Per essergli sfuggiti questi riguardi non riuscì il Neper 
nella formazione delle sue tavole colla bramata felicità. Egli 
stesso fu il primo a riconoscere gl’inconvenienti che risultavano 
da quella forma , e pensò tosto alla correzione , dandone altra 
ai suoi logaritmi, come propose in un’opera postuma pubbli- 
cata da suo figlio. Il metodo proposto dal Neper fu felicemente 
eseguito dal Briggs , suo dotto allievo, il quale nell’opera in- 
titolata Aritmetica logarithmica pubblicò una lunghissima ta- 
vola dei logaritmi dei numeri naturali, e ne incominciò un’al- 
tra di quei dei seni e delle tangenti per tutti i gradi , e cen- 
tesime dei gradi del quarto di circolo , la quale fu poi termi- 
nata e pubblicata dal Gellibrand. L’olandese U/acq recò an- 
cora maggiore perfezione, e diede maggiore finezza alle tavole 
del Neper e del lìriggn : e dietro a lui molli altri geometri cd 


Digltized 



CAP. II. DEM.’ ARITMETICA 5l 

arilmclici limino lavorato, e tuttora lavorano ili costruirò ta- 
vole logaritmiche più e più esatte e complete, di più usi e di 
maggiore facilità. 1 logaritmi tanto nella pratica, come nella teo- 
rica, hanno occupati i più valenti matematici. Celebrata venne 
da tulli la Logartlfimotec finta del Mercator; ma le medesime 
teorie aveva contemporaneamente scoperte il Newton. Giaco- 
mo Gregory ne aggiunge altre relative al calcolo dei logaritmi. 
L 'Hattejo illustrò questa, come tante altre parti delle matema- 
tiche; c nella R. Società di Londra (1), riguardando di un modo 
particolare i logaritmi , vi propone un metodo più elegante e 
più universale, sbramino Lftarp , Euclide Speidell e varj altri, 
e sopra tutti l ’ Eulero hanno formate in questa parte utilissime 
teorie. 

6i. Logaritmi delle quantità negative. 

Romorosa è stata la gran questione , ancorché in realtà non 
molto importante , se avessero o no logaritmi le quantità ne- 
gative. Diceva di no il Leibnitss , ma il Bernou/li gli era di 
sentimento contrario : ciò che produsse delle dotte lettere e bel- 
lissime speculazioni dell’uno c dell’altro , senza che si arri- 
vasse a decidere la questione. Anzi alcuni anni di poi si rin- 
novò questa più vivamente , prendendo l 'Eulero le parti di 
Leibnitz , e d’ Alembert quelle di BernouUi , donde si sono 
vedute dotte ed ingegnose memorie di Eulero nell’accademia 
di Berlino (a) e di d’ Alembert nei suoi opuscoli (3). E quan- 
tunque neppur fra questi siasi venuto a decisione , semina 
però che i posteriori matematici abbiano aderito al sentimento 
di Leibnitz e di Eulero , anzi che a quello di BernouUi e 
di d’ Alembert. E lasciando a parte molti scrittori di altre na- 
zioni , senza uscir dall’Italia , vediamo apertamente dichia- 
rati per la negativa il Foncenex nell’accademia di Tori- 
no (4) , e il Fontana nella società italiana (5) ; e sebbene di 
poi il Malfatti , nell’accademia di Mantova (6) , si mostri 
portato a favore di tali logaritmi , ciò non fa se non che cer- 
cando di conciliare l’una e l’altra opinione. Intanto molto si è 
lavorato dietro i’Ulacq nella pratica costruzione delle tavole 
logaritmiche. 

63. Altri autori di tavole logaritmiche. 

Nell’Inghilterra , dove , per cosi dire , sono nati i logarit- 
mi , sono stati di continuo accresciuti; e prima il S/iervin, e. 
poi , più felicemente , il Gardìner diede nuove tavole loga- 
ritmiche , che sono state , per molto tempo , le regolatrici dei 
lavori dei geometri e degli astronomi ; e poi il Long ed il 
Eodson vollero dare nuovi lumi a questa materia , formando 

(1) Trans, phil. an. i6g5. (>) An. 1747. (3) Tom. I. 

(/,) Misceli. Taur. tom. I, II. (ft) Mentor. t. I. (6) Jhid. 
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tavole anlilognriimichc , come mostra di desiderarle il TVa}- 
lis (i); ma l’esito non corrispose al lodevole loro zelo. Nella 
Geimauia , oltre lo Schulze , il TVotfram ed altri, si è fallo 
in questa parte gran nome Giorgio foga colle tavole e for- 
inole logaritmiche , pubblicale prima in Vienna e poi in Li- 
psia , e col tesoro dei logaritmi raccolto dalle opere del 14/- 
tacq , e colla giusta e savia dottrina che lia dato sulla natura, 
sul calcolo e su l’uso dei logaritmi. Vanno per le mani di tutti 
le tavole logaritmiche del francese Calte), che sono, com’ei me- 
desimo dice, quelle del Gardiner , migliorate, accresciute ed 
applicate ad usi diversi , e rendine così di molto maggiore fa- 
cilità e utilità. Più recentemente l’inglese Carlo Hutton non 
solo ha distese nuove tavole logaritmiche , accrescendo e mi- 
gliorando quelle di S/iervin , ma ci ha data altresì una dotta 
ed istruttiva storia di lutti i lavori matematici fatti su i lo- 
garitmi. Alla quale storia ed a tutta l’illustrazione di quella 
dottrina , giova grandemente il Mazere colla preziosa sua rac- 
colta degli Scrittori logaritmici. Ancor dopo tutti questi il Tay- 
lor , autore delle tavole sessagesimali, applicatosi a lavorare 
nuove tavole logaritmiche con particolare diligenza ed esattezza, 
riuscì con somma felicità ; ed essendo egli morto prima di porsi 
fine alla stampa , il celebre A/asteline che l’aveva impegnato 
in questa fatica , si crede in obbligo di terminarla, e seguitò 
colla medesima diligeuza la cura dell’impressione , e vi og- 

f iunse una prefazione c dei precetti per la spiegazione e per 
'uso di tali tavole; e quest’opera venula alla luce colle fa- 
tiche di due sì celebri matematici, ha ottenuta , si può dire, 
la piena sanzione di tutti gl’intendenti di queste materie. Ini 
opere simili, tutte di numeri , gli cirori di stampa quanto facili 
a commettersi dagli stampatori > altrettanto sono prcgiudicievol 
ai lettori , e per ciò sono da commendarsi sopra tutte le altre, 
con distinte lodi per la correttezza , le tavole del Callet : si at- 
tentamente corrette nell’edizione stereotipica di Diderot , e quelle 
del Taylor, nella cui correzione usò egli delle ingegnose e pe- 
nosissime mire c fatiche , di cui solo è capace un appassionato 
entusiasta di quegli 1 studj. Credo di avere parlato abbastanza, 
e forse ancor di soverchio, dei logaritmi, onde poterli lasciai e 
di mano, e ritornare a seguire il corso generale dell’aritmetica. 

64. Aritmetica istrumentale. 

Il Neper, tanto benemerito di questa per l’invenzione de' 
logaritmi, si distingue anche col ritrovato di una macchinetta, 
da lui proposta nella sua Haldologia , e che può vedersi in 

(1) Gap. XH- 
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molti libri aritmetici , Ira gli altri nel PVolfio (t) , colla ijuale, 
per mezzo di certe bacchette o laminette ingegnosamente com- 
binate , presenta alla vista qualunque moltiplica e divisione, 
senza fatica del calcolatore. Questa macchina , con qualche mi- 
glioramento per la fermezza delle bacchette , e per la distin- 
zione dei numeri , fu nel 1730 presentata dal Roussain all’ac- 
cademia delle Scienze (2). Coll’ardore che si eccitò nel passato 
secolo, di promovere gli avanzamenti dell’aritmetica, si pensò 
anche a cercare mezzi di facilitarne le operazioni , e ad arricchire 
con nuovi ritrovali l’aritmetica istrumentaie. Altra macchina 
inventò il Pascal, dopo il Neper, di uso piu universale, ma 
troppo complicata e composta per poter essere di qualche uti- 
lità. Altra più semplice ne presentò alla R. Società di Lon- 
dra nel 1673, il Eeìbnìlz , di cui egli stesso ci parla con com- 
piacenza, e cita l’approvazione , che ottenne dallo Tschirnaus, 
d-AV (/genio e da altri (3) ; ma che era rimasta ugualmente 
abbandonata e negletta ; se non che, come dice il JDutcns (4), 
J'u in questi anni addietro rimessa in uso dal Kaeslner. Altra 
macchina aveva inventata il Moreland , di cui egli lin dal ititi# 
diede la descrizione: altre sono stale , in questo secolo, pre- 
sentale all’Accademia delle Scienze dAV Epine e dal Boilis- 
sendeati , ed altre inventate da altri; ma tutte sono cadute in 
abbandono, e giacciono polverose ed inutili , nè l’aritmetica 
islrurnenlalc ha mai potuto venire in qualche riputazione. Sono 
troppo nobili ed alte le matematiche per volersi servire di tali 
mezzi , lasciano questi giuochi di mano ai fanciulli , ed esi- 
gono nei loro ^cultori intensione di mente e forza d’immagi- 
nazione. 

65. Pascal. 

Più onore fece al Pascal l’invenzione del suo triangolo arit- 
metico nel quale, segnando alla punta un numero a piaci- 
mento , si formano successivamente tutti i numeri figurati ; si 
determinano le ragioni , che fra loro hanno i numeri di due 
(tualunque caselle , e le differenti somme che dall’addizione 
dei numeri di una stessa fila risultano , e se ne fanno poi varie 
applicazioni. 

66. Ferma t. 

Contemporaneamente al Pascal lavorava il Fermai intorno 
ai numeri figurati, e vi scopriva molte bellissime proprietà , di 
cui il geometrico suo genio sapeva trarre profitto; si applicava 
alla contemplazione dei numeri primi, cioè di quei, che non 
possono dividersi in altri numeri intieri , c vi trovava sotti- 

fri Ehm. »r. c. II. (1) Hist. He l’Acad, dea se. an. 1730. 

Io] 0[| Lei lui. toni cil. Pi M. (i) Op. L citili, toni, li, lìrev. dcscr. eo. 
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fissimi e verissimi teoremi , che hanno chiamata l’attenzione 
AvìVEulrro (i), del la Grange (a) e di altri moderni ; pro- 
moveva molto l’analisi numerica di Diofanto, messa prima in 
riputazione dal Bachct di Meiiriac, come poi diremo più lun- 
gamente ( 3 ) , e faceva onore all’aritmetica col suo nome e colle 
sue scoperte. 

67. F renicle. 

Al medesimo tempo fioriva in quella scienza il Frenicle , che 
si distinse singolarmente per la destrezza e maestria nel cal- 
colo numerale. 1 quadrali magici, come di appta abbiamo det- 
to , occuparono molto la sua attenzione , e ne lasciò un lungo 
trattato , che se non è di vantaggio pel miglioramento delle 
scienze , avrà certo servito a lui stesso per aprirgli la mente ad 
ogni maniera di numeriche combinazioni. Altro ne diede più utile 
intorno ai triangoli rettangoli in numeri, ed altro di un ab- 
breviazione delle combinazioni, nei quali generalmente di ogni 
sorta di numeri , ma particolarmente dei figurati , si leggono 
curiose ed utili speculazioni. Non vi era a quei tempi problema 
su i numeri, di cui non si vedesse' una soluzione del Fremete, 
e questa della maggiore eleganza. 11 Fermai e il Cartesio fra 
lor opposti in tanti altri punti, in questo solo convenivano di 
lodare le soluzioni del Frenicle , c di preferirle spesse volte 
alle loro proprie : occupati , come dice il Condorcet (4) , in 
disputarsi la superiorità nei grandi soggetti , accordavano vo- 
lentieri al Frenicle questa prova di equità, che niente co- 
stava al loro amor proprio. Il Metodo delle esclusioni gli dava 
una facilità per la soluzione di tali problemi , che tenne sor- 
presi di maraviglia gli aritmetici, finché, coll’edizione di que- 
sto e degli altri suoi trattati, non si videro le vie che egli si 
aveva aperte , e che fclicepiente aveva seguite. Or sono usciti 
di moda questi problemi , e poco curansi tali teorie ; ma noi 
al l’osservare , che il Beguelin presenta sovente all’Accademia 
di Berlino i problemi numerici , su cui si erano occupati il 
Jiachet, il Fermai, c il Frenicle ( 5 ); al sentire si spesso riso- 
nare i nomi di questi aritmetici nelle Accademie di Pietrobur- 
go e di Berlino, nelle bocche AcW Eulero e del la Grange (6); 
al vedere questi due sommi geometri dei nostri di agitare 
con tanto ardore e con tanta assiduità le ricerche su i numeri 
primi ed intieri, su i divisori, e su altri sipnili punti (7), noti 

(1) Ac. Petr.Nor. Comm. tom. V, al. (a) Ac. de Beri. t. XXXI, al. 

( 3 ) Cap. III. (4) Klog. de Frenicle. ( 5 ) Tom. XXVIII, XXXI, al. 

(6) Nov. Comm. Ac. Petr. t. II , al. Acad. de Beri. t. XXIV , XXVIII, 
XXXI, al. 

(7) Aiad. Pct. ibid. Ac. de Beri. tom. cit. XXVI, al. 
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possiamo che fare plauso alle speculazioni del fremete e del 
Fermai, e professare grata riconoscenza alle dotte loro fatiche. 

68. Aritmetica quadernaria. 

Mentre questi ed altri celebri matematici si occupavano in 
simili teorie, altri pensavano a rovesciare tutto il sistema del- 
1’ aritmetica e formarne altri affatto diversi. 11 Weigel osser- 
vando , clic i Pitagorici avevano tenuto in particolar conto 
la letratli, ossia il quadernario, s’immaginò che fosse que- 
sta un’aritmetica quadernaria, cioè un’aritmetica che usasse 
solo il periodo di quattro , come noi usiamo quello di dieci, 
nè avesse più caratteri che i , 2 , 3 , o , e credè di trovare 
sommi vantaggi in questo modo di numerare, onde volle sporne 
il metodo e l’utilità in due opere su la leiratti pitagorica , pub- 
blicale verso il 1670. Se il ffeiget , per una sognata imita- 
zione dei Pitagorici , cercò di formare un’aritmetica lelratlica 
o quadernaria , il Lcibnitz studiatamente , per avere più co- 
modi nell’esame dei numeri, inventò un’aritmetica del più 
breve e semplice periodo che possa darsi , qual è la (tyailica 
o binaria, che coi soli caratteri 1, e o, può esprimere tutti i 
numeri. Questi hanno due sorti di proprietà; alcune essenzia- 
li , quale è , che i numeri dispari posti in serie , e sommati 
danno la serie naturale dei quadrali; altre accidentali che di- 
pendono da un’arbitraria istituzione, quale è per esempio, che 
in tutti i moltiplici di 9, le cifre che gli esprimono unite in- 
sieme danno sempre 9 , o un molliplo di g , ciò che prove- 
nendo unicamente dall’essere g il penultimo numero del pe- 
riodo decuplo , istituito arbitrariamente, non è che una pro- 
prietà accidentale, ma che pure reca i suoi comodi all’aritme- 
tica. Or di simili proprietà accidentali ne trovò il Leibniti più 
nella sua aritmetica binaria , che nella nostra decimale , ag- 
giungendo inoltre maggiore facilità per tutte le solide opera- 
zioni; e nel 1702 diede parte di questa sua invenzione all’Ac- 
cademia delle Scienze , e poi , in seguito , di tulli i comodi 
che credeva ne potessero risultare. Intanto il Lagny profes- 
sore d’idrografia in Rochefort , senza essere consapevole della 
scoperta del feibnilz , per togliere alcuni inconvenienti che 
trovava nei logaritmi , pensò anche egli ad un’aritmetica bi- 
naria , colla «piale le moltipliche c le divisioni si fanno 1^- 
cossariamente per semplici addizioni e sottrazioni, e, com’ ei 
dice, le moltipliche e le divisioni sono i logaritmi naturali (1). 
11 Dagincoutt , in una memoria sopra questa aritmetica lei b- 
nilziana, fa vedere quanto sia maggioro l’agevolezza di trovare 

(1) Hi*t. de l’Ac. desse, an. 1 7>>3. 
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con essa le leggi delle progressioni , che con qualunque alita 
di più caratteri o di pjù lungo periodo (1). Un’utilità dell’a- 
ri l luetica binaria , a cui nè il Leibnitz , nè il Eagny , né il 
j Dagincourt non pensarono certamente, fu, clic mandata dallo 
stesso Eeibnitz al P. Bouvet uella Cina, parve opportuna per 
fare intendere gli antichissimi caratteri di Fohi , che erano, già 
da molli secoli inintelligibili agli stessi Cinesi , e clic pote- 
vano con questa combinazione dei numeri ricevere qualche lu- 
me (2). Ma qualunque sieno i vantaggi di queste aritmetiche 
qundernaria e binaria , non bastano a compensare gli imba- 
razzi che recherebbero colla moltiplicilà dei caratteri , di cui 
avrebber bisogno per esprimere i numeri alquanto alti : anzi 
volendosi introdur qualche novità , in vece di abbreviare il 
periodo dei numeri a 4 , o 2 , sarebbe forse più utile il pro- 
lungarlo a dodici , o sedici, che solTrono più divisioni in nu- 
gicri intieri senza bisogno dei rolli. Ma troppo è difficile l’ab- 
bandonare gli antichi metodi adoperali da tutti generalmente, 
per riceverne altri nuovi immaginati da pochi, singolarmente 
dove il vantaggio non è patente, e può giustamente essere con- 
trastato. Così le aritmetiche quadernari e binaria non hanno 
trovalo seguaci c he le abbracciassero , nè sarebbe da sperare 
che ne trovassero di più, se si volessero introdurre la duode- 
cimale o scdccintale , ancorché dovessero avere più manifeste 
Utility. * 

Cg. Aritmetica degli infiniti del Wallis. 

A più sublimi teorie aritmetiche pensavano intanto i pro- 
fondi Inglesi. Non meri che uu’arilinelica degli influiti ardi di 
formare il IFallis; le più lunghe e intricate serie di numeri si 
riducevano alle giuste loro somme, e assoggettandosi alle leggi 
che quella nuova aritmetica loro imponeva, lasciavano scopi ire 
le vicendevoli loro ragionala frazione continua del Biou/iker, 
di cui tanti begli usi hanno mostrati 1 ’ Eulero ( 3 ) , e il la 
Grange (4), è nata dall’arilroclica de) Wallis; l’infinito stesso, 
e le inesplicabili serie dei numeri infiniti non Sfuggivano le 
sue regole, e si lasciavapo svolgere e contemplare, quando 
erano nelle dilicate mani del Mercator, del Barrou> e di altri 
pochi diretti ip qualche modo dalla dottrina del Wallis. 

70. Aritmetica universale del Newton. 

Tutto quanto il conteggio o calcolo, sia per via di cifre numera- 
li, o di segni algebraici, sia definito e particolare, o indefinito 
ed universale, si» di ragioni di numeri a numeri, o di quau- 

(i) Mise. Bei. t. I. (1) I-eibn. Ac. des se. an. 170J. 

( 3 ) Ac. Tele. 1737. [\) \c. de Beri. toni. XXIV. 
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tità a quantità, tutto abbracciò il gran Newton nella tua A- 
ntmetica universale : egli ridusse in un corpo l’aritmetica -e 
l’algebra , per formare con esse un corpo perfetto dell’arte di 
calcolare , e diede così all’aritmetica la maggiore ampiezza e di- 
gnità a cui potesse mai aspirare. Ma delle serie numerali, tanto 
vezzeggiale dai moderni matematici , e delle aritmetiche , del 
(Pallia e del Newton, come di materie affatto algebriche, par- 
leremo nel seguente capo più lungamente. 

71. Usi diversi dell’aritmetica. 

Per altra via eziandio si nobilitò , verso la fine del passalo 
secolo, l’aritmetica applicandosi ad usi diversi, a cui prima 
non si era mai accostala. 

' 72. Nei giuochi. 

. Il Pascal (1) , il Sauveur (2) e qualche altro Francese ave- 
vano già accennata qualche applicazione dell’ aritmetica alle 
combinazioni dei giuochi : \’V genio ne scrisse espressamente un 
trattato (3), dove cercò la maniera di ragionar giustamente nei 
giuochi che pur dipendono dall’azzardo piucchè dalla ragione. 

73. Nella giurisprudenza. 

Il Leiòni/s applicò anche il calcolo alla giurisprudenza ed 
alla morale , e determinò col suo mezzo l’usura , o il fruito 
del denaro , che in diverse circostanze può convenire (4). 11 
Petty ridusse a calcolo il numero degli abitanti di una na- 
zione , le derrate clic deono consumare , i lavori che possouo 
lare , la coltura dei terreni , la navigazione , il commercio c 
quanto può interessare il governo pubblico, e diede nascita in 
questa guisa all’aritinelica politica. 

74. Nella politica. 

Cosi l’aritmetica si venne applicando ad ogni materia, c in 
breve tutte le questioni furono ridotte a questioni di mero cal- 
colo. Ma questi non furono che leggieri tentativi dei grandi 
sforzi che hanno fatto poi i più profondi matematici per in- 
nalzare la gran fabbrica dell’arte di congetturare , delia dot- 
trina della sorte, del calcolo della probabilità. Ma anche tutte 
queste materie e probabilità , benché nate , si può dire, sotto 
la giurisdizione dell’aritmetica , siccome dipendenti dalle nu- 
meriche combinazioni , vennero poi trasferite all’algebra, e sono 
rimaste soggette al suo dominio. 

(1) Trianp. «ritiri. (2) V. Fonten. Elog. de Mr. Sauveur. 

(3) De ratine, in ludi» «trae. 

;.*) De iuterus airnpl. in Ar.t. ur. J.vps an. st>83. 
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Intanto le speculazioni aritmetiche erano riguardate con in- 
differenza dai matematici: questi consideravano come sterili le 
verità appartenenti ai numeri, e le lasciavano in abbandono, 
conte poco degne delle loro meditazioni , secondo che ci at- 
testa 1 ’ Eulero (t). Non mancarono nondimeno illustri mate- 
matici , che amassero d’inierieuersi intorno a tali questioni, e 
facessero la loro corte all’aritmetica. 

■jS. Moderni aritmetici. 

Noi vediamo il Carré, occupato in isviluppare una curiosa 
proprietà del numero 6, che prendendosi per divisore di tutti 
i numeri cubici , lascia in ciascuno un resto, che è la radice 
«li quel cubo; e il la Hire con sottili ed ingegnose combina- 
zioni trovare in tutti i numeri , elevali a qualunque potenza, 
la medesima proprietà (a). Noi vediamo il Krajfl lavorare in- 
torno ai mollipli del 7; uè contento della regola dataci dallo Sti- 
fels e da Giovanni Krafft , nel secolo decimosesto , proporne 
un’altra all’Accademia di Pietroburgo, la quale schivando gl’in- 
convenienti che scopriva nell’antica , avesse maggiore chiarezza 
e semplicità ( 3 ). 11 medesimo Krajfl trattò dei numeri ami- 
chevoli , di quelli cioè , il cui minore si forma colla somma 
dei numeri aliquoti del maggiore , come 220 e 284 (4), e vi 
trovò ingegnose ed utili novità. Il PVinshcim scrisse intorno 
ai numeri perfetti ( 5 ). L’ Hanschio propose ai matematici la 
teoria di un’aritmetica, arricchita da lui con nuove inven- 
zioni (6). Il Go/ilbach espose un teorema riguardante i divi- 
sori dei numeri (7), e il sopraccitato Krajfl trattò questi as- 
sai più copiosamente. Il Kruger nei suoi Pensieri sull' algebra 
ha pubblicate tavole dei numeri primi; il Lambert le ha poi 
accresciute. Il Moulieres presentò nel 1704 all’Accademia delle 
Scienze (8) un metodo per trovare i numeri primi ; e il Ral- 
lier des Ourmes ne mandò alla medesima, in questi anni, un 
altro facile per iscoprire tutti quelli che si contengono in un 
corso illimitato della serie dei dispari , e per distinguere al 
tempo stesso i divisori semplici da quelli che non lo sono (9). 
Il Buffon (10), il Lambert (11)» il Beguelin, il Bernoulli (12) 
ed altri geometri di grido non si sono lasciali condurre dalla 
comune opinione , ed hanno abbracciate le numeriche specu- 
li) Ac. Petr. Nov. Comm. t. I. fi) Hist. de l’Ac. des se. an. 1704. 

( 3 ) Ac. Petr. t. VII. (4) Ac. Petr. Nov. Comm. t. II. 

( 3 ) Ar. Petr. ibid. (6) Ep ad Math. de theor. etc. 1738. 

(7) Act. Erud. Lyps. Seppi- t. VI. (fi) Hist. de l’Ac. i;o 5 . 

(gl M' m, de Math. de Phys, preseli), à la R. Ac. des se. t, V. 

(ni) Ac. des se. an. 1 7 4 1 - (il) Ac. Helvat. t. HI, 

(11) Ac. de Beri. XXVll , XX Vili, al. 
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Iasioni, cominciate a mettersi da altri in abbandono. Clic più? 
( due oracoli delle moderne matematiche V Eitiero ( 1 ) e il la 
Grange ( 2 ), non solo non hanno sdegnato di rivolgere i loro 
pensieri a tali questioni , ma le hanno si replicatamente agi- 
tale, e le hanno esaminale con tanto ardore , che sembra ab- 
biano trovato in esse le maggiori loro delizie, ed hanno certo 
fallo vedere , che non guardavano le dottrine numerali come 
sterili verità, o come poco degne di occupare la loro geome- 
trica attenzione. Ma bisogna pur confessare, che anche questi 
argomenti , benché tulli versanti su i numeri , e pertanto af- 
fatto aritmetici, sono per la maggior parte trattali algebraiea- 
rnente , e quasi tutti gii or accennati scritti , benché da noi 
in questo capo citati, piu all’algebra appartengono che all’arit- 
melica. L’algebra , clic per tanti secoli non era stata che mi- 
nistra e serva dell’aritmclica, si è poi levata a fare da sè una 
scienza , ed ha soperchiata, per cosi dire, la sua principale e 
padrona: la facilità c speditezza clic presta pei più sublimi calcoli 
c per le più difficili operazioni, ha chiamata l’attenzione dei più 
nobili matematici : tutte le questioni spettanti ai numeri, che 
prima erano dell’ispeeione dell’aritmetica, sono stale condotte 
alia decisione dell’algebra ; questa si è arricchita del fondo 
stesso di quella, ed anche, per migliorare l’aritmetica, gli studj 
dei matematici si sono rivolti all’algebra. Noi dunque lasciando 
quella verremo ad esaminare l’origine cd i progressi di questa. 

CAPITO LO 111. 

Dell 'algebra. 

76. Origine dell’algebra. 

L’algebra , riguardala prima come un metodo dell’aritmetica, 
e poi come un’aritmetica di segni applicabili ai numeri, o come 
un’aritmetica più universale cd astratta , si c quindi applicata, 
non men che ai numeri , alle grandezze ed alle geometriche 
quantità , ed è divenuta una scienza media fra l’aiitmelica e 
la geometria, c distinta dall’una e dall’altra, o, per dir me- 
glio , che comprende ed abbraccia tutte due. Il nome di alge- 
bra viene dall’arabo, che suona restitutìone , od unione in un 
intiero; e molti perciò credono che deggiasi prendere dagli Arabi 
l’origine di una scienza, a cui essi hanno dato il nome. Ma l’al- 
gebra riconosce un’origine assai più antica , c deriva dalla dotta 
Grecia la sua letteraria nobiltà. Gli Arabi stessi sponlancatnciitc 

(t) A e. IVtr. t. XIV. Nov, Coni. t. I, II. IV, al. 
li, Ai;, de bc.l. t. XXIX, XX, XI, al. 


Digitized by Google 



6(1 SCIENZE NATURALI 

gliela confermano; c l’opera Degli aritmetici di Diofanto è un 
incontrastabile monumento che troppo si fa sentire a favore dei 
Greci, per potersi loro contendere quest’onore. Ma a qual greco 
dovremo uoi dare il vanto dell’invenzione di quella scienza? 

77. Diofanto inventore dell’algebra. 

Fu egli Diofanto il creatore dell’algebra, o non fu che il- 
lustratore e propagatore della medesima , conosciuta già prima, 
ed adoperata dagli altri Greci? Alcuni credono di vedere posti 
da Euclide (1) i fondamenti dell’algebra (2). Ma, a dire il vero, 
nè in Euclide, nè in verun altro greco , .anteriore a D ofanto, 
non so rintracciare manifesti indizj di quella scienza, benché 
forse ora , che noi abbiamo la lesta algebraica , ci possa parere 
qualche rara loro dimostrazione regolata coi suoi principj ; e 
Diofanto è il primo che ci abbia data a conoscere l’algebra, 
e l’unico , a nostra notizia , che l’abbia trattata con estensione 
e con maestria. Egli stesso ne parla in guisa , che sembra mo- 
strare assai chiaramente di essere stata sua invenzione la dot- 
trina da lui proposta , e spiegata nella sua opera. Egli chiama 
tentativo, prova, conato suo la formazione di quel metodo per 
la soluzione dei problemi numerici : egli dice che questo suo 
metodo riuscirà più difficile e laborioso per essere ancora af- 
fatto disconosciuto; egli entra a s porre le parole, di cui ha da 
usare a formare definizioni delle cose che ha da trattare , ed 
a spiegare minutamente le dottrine preliminari , come colui che 
è per parlare di una scienza nuova che non è ancor conosciuta 
da altri. Osservo inoltre che nè Diofanto nei mollissimi pro- 
blemi che si propone e scioglie , non cita mai verun altro ma- 
tematico che ne abbia cercata la soluzione; nè vedesi dai Greci 
posteriori citalo altro scrittore di tale scienza anteriore a Dio - 
f arilo ; nè gli Arabi che in questa parte possono avere tanto peso 
di autorità quanto gli stessi Greci che ci sono rimasti, parlano 
di altro greco algebrista che del solo Diofanto. E tutto questo 
ini induce a conchiuderc che sia stato realmente Diofanto il 
creatore dell’algebra, e che debba pertanto coronarsi di onore 
il suo nome con quello dei più illustri Greci , dei più famosi 
inventori, dei più benemeriti delle scienze. Nessuna scienza è 
stala allo stesso tempo inventala e perfezionata , nè l’algebra 
poteva aspirare ad avere un si lusinghevole privilegio, e ve- 
nire nel suo bel nascere ad una matura perfezione. La dottrina 
di Diofanto versa soltanto sull’equazioui del primo grado; ma 
egli fa nondimeno conoscere qua e là , che sapeva anche la for- 
mula per quelle del secondo ; anzi fin dal principio proinet- 

(1) Klemm, lib. II, c. IX, piop. VII. (a; Bellini, Appiar* XI, c- H 
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le (i) d’insrgnare poi Ja maniera di sciorre i pioblemi , clie 
sembrano appartenere alle equazioni del secondo grado. Ma qua- 
lunque sieno i problemi ch’ci prende a risolvere , dee certa - 
mente recar maraviglia l’accortezza e maestria , con cui li ma- 
neggia, e l’ingegnosa applicazione che fa dell’analisi algcbraicn 
per la loro risoluzione.il metodo cl’aite di Diofanta di sfug- 
gire i valori irrazionali pel mezzo di certe equazioni fìnte;}» 
destrezza di risolvere equazioni semplici e doppie , e ancor più 
alte, ed altri bei ritrovati del greco algebrista , sono guardati 
con rispetto dai più dotti moderni , e giudicali degni di essere 
non solo abbracciati, ma illustrati e condotti a maggiore per- 
fezione colle dotte loro fatiche. Noi abbiamo perduti molti li- 
bri di Diofanlo ; ma quei che si sono conservali , bastano a 
darci una ben vantaggiosa e gloriosa idea dell’acuto suo inge- 
gno e del profondo suo sapere (*). Questi altresì sono gli unici 
monumenti della dottrina algcbraica dei Greci antichi. La ce- 
lebre ed infelice Ippazia , avvezza a maneggiare le più aspre 
spine della geometria e del calcolo, era la più opportuna per 
illustrare l’algebra e le opere di Diofanto ; ed ella infatti ne 
fece un commentario , come sappiamo da Suic/a ( 2 ); ma anche 
questo prezioso monumento della greca algebra è da gran tempo 
perito , nè ci è rimasto verun vestigio , onde potere scorgere 
quale fosse la sua dottrina. 

78, Arabi coltivatori dell’algebra. 

Dopo Diofanto gli Arabi sono gli unici die debbano chia- 
mare la nostra attenzione. Alcuni vogliono dare agli Arabi, come 
abbiamo dello di sopra, la gloria dell’invenzione dell’algebra; 
e se vero è, come ingegnosamente dice il Fontenelle (3), che 
le scoperte appartengano a chi dà loro il nome, quanto diritto 

{1' Lib. I , defin. XI. 

(*) I’er noti interrompere il corso della Storia daremo qui qualche leg- 
giera idra delle parole e dei segni dell'algebra di Diofanto. Egli chiama (a) 
il quadrato potenza, o Zo*)*;* 1$, e lo argna col A, aggiungendovi un v 
in queata guisa òu; coai il cubo xo, il quadrato quadrato SS, che £ Suva- 
poivyzpif, e il quadrato cubo Sx >. H numero , che non £ che semplice 
numero, o come or dicesi, prima potenza, viene chiamato numero , e er- 
gnato collo «e j l’unità col p aggiuntovi un 0, po’. 11 piu chiamaai u» apfts, 
il meno Icipg; e segnasi il meno col 4- rovesciato , ossia ma del più 
non vede segno particolare. Nelle scienze , come in tutte le cose grandi. 
Ir più picciolo antichità interessano la curiosità dei raggi e veri filosofi: nta 
la vastità della materia non ci permette di seguire distintamente ogni cosa. 

(1) V. TVari*. ( 3 ) Elog. 

(a) De fin. IL 
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non potranno vantare gli Arabi sopra quella scienza, clic nello 
slesso suo nome si manifesta già arabica? il Cardano infatti non 
dubita di asserire (1) die quest’arte ricevè la sua nascita dal- 
l’arabo Moamad , figliuolo di flloisè , e ne cita, in irrefraga- 
bile testimonio , Leonardo pisano. 11 Tartaglia parimente chiama 
senza esitanza inventore di tale scienza il citato Moamad [pi). 
Altri, presi soltanto dalla somiglianza del nome , vogliono at- 
tribuire l’origine dell’algebra al medico e filosofo Ùiaber, o a 
Oeber famoso astronomo di Siviglia. 11 fVa/lis (3) crede bensì, 
che l’algebra sia stata già conosciuta e spiegala dai Greci, ma 
die gli Arabi per altre vie l’abbiano posseduta, venuta forse 
loro dalla Persia c dall’India, senza riceverla dalla Grecia. Per- 
ciocché se fosse greca l’algebra arabica , greca parimente sarebbe 
la denominazione delle potenze; ma vediamo all’opposto , clic 
il quadrato cubo , che presso Diafonia non è che il quadrato 
moltiplicato pel cubo, presso gli Arabi è assai più alto, ed è 
il quadralo del cubo , o il cubo del quadrato. Dio/anto solo 
conobbe numero, podestà, o quadralo c cubo; gli Arabi inoltre 
avevano la denominazione dei supersolidi; e diversi nomi delle 
potenze, diverso ordine nel riferirle, e l’inserzione dei su- 
persolidi sembrano al bVa/lis argomenti non dispregevoli per 
riputare differente dalla diofanlea l’algebra arabica; ed egli pensa 
che questa possa derivare dagl’indiani, dai quali era parimente 
venuta agli Arabi l’aritmetica. Questi argomenti del JVatlis sono 
stali ampliati , c più distintamente distesi dal dotto matematico 
P. Canali nella piena e profonda sua opera Origine , trasporto 
in Italia, primi progressi in essa dell' algebra (4). Qualunque 
fossero le congetture doi IVallis , non mi pareva che dovessero 
sovrastare al testimonio contrario degli stessi Arabi che confes- 
sano averla ricevuta da Diofanto. Che poteva dirsi di più po- 
sitivo ed autentico di ciò clic leggesi nella Biblioteca arabica 
dei filosofi! L’autore di questa è un Egiziano che passa per ac- 
curatissimo scrittore, c clic tale si mostra particolarmente nelle 
notizie appartenenti ai matematici, vedendosi spesso consultare, 
in questa parte bibliogralica , gli stessi matematici più rinomati, 
esaminare attentamente le opere di cui parla, cercarne , dove 
potesse, i codici autografi, c le picciole note aggiuntevi dagli 
stessi autori , scrutinare le minute schedolc dei matematici , 
donde potesse trar qualche lume, distinguere i libri rari, con- 
frontare dedizioni diverse , pesare il merito degli autori , delle 
operce dell’edizioni, osservare diligentemente gli strumenti astro- 
nomici, e correre dietro a qualunque invenzione matematica (5), 

(1) Arti* mago, seu de regul. a!g. c. I. (2) Pref. aU’EucIide. 

(3) Alg. rap. II. a. XXII. ('») Cap VI. 

(ft) V. art. Euclide , Apollonio , Tolomeo , Alhassan , Erti Alhassan , 
Ben Alaitan , Ahn Ali , Ben Alnabdt , e molti altri. 
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c (li nessun’ altra materia most i arai sì appassionalo amatore , 
quanto di lutto ciò che risguarda le matematiche ; quest’arabo 
scrittore, sì degno di lede, dice apertamente: « Diofanto fere 
» un’opera lodatissima dell’arte algebraica, che è stata tradotta 
» in arabo: c quanti poi hanno scritto d’algebra tutti si sono 
» levati su i fondamenti di lui ». Abulfarcigio (t) chiama ce- 
lebre l’opera di DioJ'anio ; e questa celebrità non le veniva che 
dal corso che aveva fra i suoi Arabi. 11 Castri stesso, il più 
versato di quanti noi conosciamo negli scritti degli Arabi , e 
portatissimo ad abbracciare ciò che può essere di loro onore, 
dopo aver dello che il Morofio attribuisce ad essi l’invenzione 
dell’algebra , ma che il Regiotnontano , lodato dal f'ossio , 
nella prefazione ad sifergano la riferisce a Diofanto, soggiunge: 
Caelerum A robe s scrtp/ores /tane tandem nec Graeciadetrahunt , 
nec sibi arrogarti , quippe qui Diophamuni a/gebrae auctorem 
exlifisse ingenue pmft tentar (2). E queste testimonianze di scrit- 
tori , più di noi versati negli scritti degli Arabi, e più inte- 
ressati nel loro onore letterario , credeva che dovessero avere 
più peso , che le semplici congetture , fondate sulla diversità 
dei nomi , c di qualche pratica esecuzione. Anche i moderni 
algebristi italiani c spagnuoli , che tutti diciamo oriundi dagli 
Arabi, pur adoperavano i nomi di cosa, di ce/?so,di numeri 
retali e premici, ed altri non conosciuti dagli stessi Arabi. Quanti 
nomi , quante operazioni , quanti melodi non si sono alterna- 
tivamente cambiati, senza clic per questo pensiamo a ricercarne 
origine differente! Se dovremo far gran conto di queste difl’e- 
renze dell’algebra arabica e della diofnnlca, bisogneià concliiu- 
dere, che questa nessuna influenza abbia avuto sopra di quella, 
e che gli Arabi per niente abbiano seguila la dottrina di D10- 
fanto. E ardiremo di ciò asserire dopo si chiari tcstimonj, in 
contrario degli stessi Arabi? Nè credo sia da darsi gran peso 
ad alcune espressioni dei nostri algebristi dei tempi bassi , di 
un certo Raffaello Canacci che cita un Guglielmo de Dunis; 
l’uno e l’altro alTatto oscuri , conosciuti soltanto per un codice, 
senza data, nè segno di tempo, posseduto in Firenze dal ca- 
valiere Nelli, veduto dal P. Cossali c da pochissimi altri; di 
Fra’ Enea di Borgo , inesattissimo nelle bibliografiche notizia, 
e di altri simili. Così pensava io, ed aveva, nelle prime edi- 
zioni di questa mia opera , riferita a Diofanto l’origine dell’al- 
gebra arabica. Ma vedendo poi , nel secondo tomo delle tran- 
sazioni filosofiche della Società di Bengala, uscito allora alla 
luce , la memoria di Rabuel Jlurrcw , che dice di avervi tro- 

(1) Hot. orient. lat. versa a Poroilcio pag. 89. 

BibK Ar. Estui, t. 1 , p. 370 
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vali nel Sansoni problemi algebraici maneggiali dagl'ludian], 
c libri di algebra di un’antichità e di un merito, che egli forse 
soverchiamente magnifica , ma che certo provano che in quella 
nazione era da graD tempo coltivato questo studio, cominciai 
a pensare che potesse realmente esser vero ciò che soltanto per 
congetture aveva proposto il TV a/lts. Vennero poi a rinforza- 
mento di queste le ragioni , distintamente sviscerate dal dotto 
Cossa/i , e le sue riflessioni sull’età e la patria di alcuni^ al- 
gebristi arabici ; e rileggendo di nuovo quanto il Castri e l’au- 
lore della Biblioteca arabica (lei filosofi dicono dei matematici 
di quella nazione, e delle molle lor opere nella logistica in- 
diana, credo potersi assai fondatamente pensare ciò che vuole 
il Cossali , che gli Àrabi da principio prendessero l’algebra dagli 
Indiani , e che poi innoltrati in quell’arte, quando (urono in 
grado d’intendere la dottrina assai più sublime di Diofanto , 
traducessero la sua opera , c che dei sottili lumi di lui illu- 
strarono il loro ingegno (t). Ma realmente per ben decidere questo 
punto non ci bastano le cognizioni che abbiamo presentemente. 
Ts'oi conosciamo abbastanza l’algebra diofantea , sebbene anche 
di questa ci sono mancati i sei libri , che certamente molli ul- 
teriori lumi ci avrebbono somministrati. Ma dell’indiana niente 
sappiamo; e dell’arabica solo per tradizione ci sono giunte al- 
cune nozioni , che non possiamo accertare quanto sieno giuste. 
Se il Burrow ci darà tradotti i libri iudiani, che ci ha pro- 
messi dell’aritmetica c dell’algebra indiana : se qualche erudito 
matematico, versato nella lingua arabica , renderà di uso co- 
mune alcuni dei molti celebrali codici arabici che trattano que- 
sta materia , allora confrontando l’algebra diofantea , l’indiana 
c l’arabica , si potrà fondatamente decidere ciò che per altro 
non è di molta importanza, se diofantea debba dirsi , ovvero 
indiana, ed anzi autolona ed originale l’algebra degli Arabi. 

Qualunque però sia stata l’origine dell’algebra presso gli Ara- 
bi , questi certamente la coltivarono con ardore , e se non le 
diedero la nascita , le recarono avanzamenti , e la condussero 
a maggior perfezione. 11 primo, secondo il testimonio del La- 
allineo presso il Casiri (a) , che insegnasse ai Maomettani quella 
scienza fu Moamad Ben Musa detto il Khuarezmila , nome 
celebre eziandio presso i Latini , chiamalo dai primi algebristi 
europei , come abbiamo dello , inventore dell’algebra , c com- 
mendalo particolarmente dal Cardano, come uno dei più grandi 
ingegni die losser venuti al mondo (3). Altro Moamad, dello 
volgarmente Albuzgiani , scrisse commentari al libro dell al- 
gebra del K/iuareemila e ad altro di Abu Jahta parimente 

(i) Loc. ci t. (a) Tom. I, pag. ^ 7 1 . (3) Do subtil. l.b. XVI. 
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dell’algebra ; e oltre di questi illustrò l’algebra di Diofanto, 
c non solo ne l'ormò commentarj , ma distese dimostrazioni delle 
sue proposizioni , ed egli stesso molli libri compose di trattati 
aritmetici , e di tutta l’arte logistica (i). Discepolo di questo 
Moarnad fu Thobit ben Corrali , il quale non solo scrisse di 
aritmetica e di algebra, ma diede anche un’opera di problemi 
algcbraici da comprovarsi con geometriche dimostrazioni. 

7g. Altri arabi algebristi. 

11 Montitela (2) cita un codice di Omar ben Jbraim , esi- 
stente nella biblioteca di Leyda , il quale , portando il titolo 
di Algebra delle equazioni cubiche , mostra, elicgli Arabi fos- 
sero gloriosamente arrivali alle equazioni del terzo grado. Del- 
l’algebra scrisse pure a quei tempi Ahrnad Altajeb , discepolo 
del celebre Al hindi ; dell’algebra scrisse il famoso calcolatore 
Ebn Alban na di Granata ; dell’algebra scrissero Kosein , Jahia, 
Tejoddin ed altri infiniti ; c fu cosi universale il prurito di 
scriver d’algebra, che se ne composero anche poemi, trovan- 
dosene, a nostra notizia, uno A'Ibn Jasmin, sul quale esistono i 
commenti nella biblioteca bodlejana ( 3 ), altro di Moamad ben 
A/cassern di Granata , ed altro di un anonimo nella biblioteca 
dell’iscuria le (4). Noi più non godiamo, nè lacciamo conto det 
lumi algebraici dei Saraceni maestri : gli ulteriori avanzamenti 
procuratici dai moderni analisti ci fanno trascurare le arabiche: 
cognizioni ; ma dobbiamo sempre professare grata riconoscenza 
a chi ci comunicò i primi lumi , e ci appianò le vie onde po- 
terci innollrarc a più grandi ed utili scoprimenti. 

80. Europei coltivatori dell’algebra. 

Dagli Arabi passò nelle nostre scuole la scienza algebraica ; 
ma noi non sappiamo quali sieno stali i primi Europei, che 
fecero parte ai lor nazionali di si pregevole dono. Forse quel 
Giuseppe Spagnuolo, la cui aritmetica tanto pregiava Ger- 
berlo , avrò eziandio conosciuto l’aritmetica speciosa, come sì 
suole anche chiamare l’algebra. Forse alcuni dei molti libri ma- 
tematici dell’archivio di Toledo, nei quali , al dire <1 I Ter- 
rete» o del llurriel ( 5 ), vedonsi adoperate le cifre arabiche» 
avranno anche trattata l’algebra arabica. Vi si vedevano certo 
tradotte in latino alcune opere di Tabi/h ben Corrah, il quale 
vicn riguardato come uno dei padri di tale scienza. Forse Ger- 
berlo che sì misteriosamente parla dell’aritmetica, da lui ap- 

(l) Casiri, t. X , p. /, 33 . (2) Ilist. des Math. par. II , t. I , §. IX. 

( 3 ) lleilbronner , Hist. math. p. fin. (4) Cauri, t. I, p. 370, 379. 

(fi) Paleogr. esp. p, 102. 

ANDREJ. T.lV. & 
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presa in Ispagn.i , avrà compreso scilo questo nome anche l'al- 
gebra. Forse Giovanni di Siviglia , forse .... Ma che serve l’an- 
dare in traccia d’inutili congetture , che non possono darci ve- 
runo schiarimento intorno ai progressi di quell’arte? Checché 
sia stalo di quegli antichi matematici , noi più non abbiamo 
verun monumento , nè sicuro indizio delia loro algebra. 

81. Leonardo da Fisa. 

11 primo Europeo, di cui se ne sieno conservati, è Leo- 
nardo Fibonacci , ossia figlio di Bonacci , da Pisa , nella so- 
praccitata sua opera dell 'Abaco, nella quale tutto il capo XV 
della parte IX , è di regole e proporzioni appartenenti a geo- 
metria , e di questioni di algebra e di almuchabala , ossia In- 
troducloria algc.br ae et A/muc/ia&a/e. Nel quale lungo capitolo, 
dice il Targioni (t) , si serve Leonardo delle lettere a b c ec., 
e di altri segni algebraici : e sebbene in quel poco che ho 
potuto leggere di quel codice, nè vi ho veduti segni algebrai- 
ci , nè credo, che le lettere a b c , ec. vi sieno adoperate per 
altro che per segnare geometriche quantità, pure non dubito 
che egli trattasse assai dottamente, per quanto a quei tempi 
potevasi , dell’algebra , e inerita certamente la venerazione di 
tull’i posteri, come il primo loro maestro di quella scienza, 
che siesi conosciuto (*). Non ardirò di collocare affermata- 
mente fra gli algebristi il sopraliodalo Paolo dei Dagomari o 
dell 'Abaco: il chiamarlo il Fillani superiore a tutti gli altri 
nelle equazioni, e il cantare di lui il Ferino Felox qui com- 
putai omnia signis , non basta per dargli, come vorrebbe il 
dotto Ximenez (2), la lode di algebrista ; potendo intendersi 
il detto del F illa ni , non delle equazioni algebraicbe , ma delle 
astronomici^ , come dice l’edizione italiana; e quel del Fe- 
rino, non dei segui algrbraici, ina dei numerali, i quali in- 
foili 50110 quei che egli loda come riportati dal Gange da que- 
sto Paolo. Ma dirò bensì, che, verso la metà del secolo de- 
cimoquinto , erano già assai comuni le cognizioni algebraicbe, 
non solo nell’Italia, ma nella Germania e in altre nazioni; 
poiché il celebre Regiomontano , non solo se ne serve util- 
mente per risolvere varj problemi ( 3 ) , ma proponendo un’e- 

(i) Relaz. d’ale, vlag. ec. tom. H. 

(*) Di questo e degli altri seguenti algebristi italiani vedasi l’opera, 
uscita dopo la prima edizione di questa nostra e da noi qui citata , del 
dotto P. Cassali, mila quale, in due volumi in quarto distesa , amplissi- 
maraentc si spiega il merito di ciascuno, e presentasi pienamente questo 
breve periodo della storie dell’algebra. 

/o) Del gnom- fior. Intr. 

( 3 ) De tiiangul. lib. V. ^ 
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equazione del secondo grado , dice semplicemente , come di cosa 
niente nuova c ben conosciuta, fiat tecipndum cognita artis 
praecepta , come osserva a questo proposito il Montitela (1). 
Questa generale propagazione dell’algebra si può anche dedurre 
evidentemente dalla stessa opera di Luca Pacioli , benché la 
prima su tale materia, che sia venuta alla pubblica luce-, poiché 
in essa fin dal principio vediamo, che non solo era conosciuta 
da qualche più erudito e profondo matematico , ma perfino dai 
volgo veniva distinta, e con tre nomi diversi segnata, ed or 
arte maggiore , or regola della cosa , or algebra ed almucabala 
era appellata (2); e le sue regole si spongono nel decorso del 
libro, come cose comuni, senza veruna traccia di novità , nè 
mai scorgesi nell’autore alcuna espressione di vanto o di com- 
piacenza , come in colui che creda di spacciare nuove dottrine 
non ancor conosciute da altri. 


82. Luca Pacioli. 

Ma , checché sia di questa pubblica propagazione dell’alge- 
bra , certo è , che la prima opera venuta alla luce, contenente 
questa dottrina, è stata la sopraccitata Somma di aritmetica, 
geometria , proposizioni e proporzionalità di Luca Pacioli dal 
Borgo di san Sepolcro. Tutta la distinzione ottava , in sei lunghi 
trattati compresa, versa intorno a quest’arte, delta da lui, qual’è 
in realtà, maxime necessaria alla pratica di aritmetica ed anche 
di geometria, e spiega i suoi principi e le sue regole, e forma, per 
così dire, un corso assai compiuto dell’algebra , quale ai suoi 
tempi si ritrovava. Egli non passa più oltre delle eqnazioni 
del secondo grado , ed anche per queste non considera che tre 
casi, pei quali dà le sue regole, vere bensì, ma non abba- 
stanza generali e compiute , che non abbracciano le radici ne- 
gative, ma solo le positive. 11 merito di Luca non fu che di 
avere sposte alla pubblica cognizione le altrui scoperte, nè gli 
si può dare la gloria di averne da sé prodotta alcuna, e di 
avere ampliato i confini della sua arte. 

83. Scipione del Ferro. 

Lo fece poco di poi Scipione del Ferro col ritrovare le equa- 
zioni del terzo grado , clic Luca non sol non credeva , ma aper- 
tamente asseriva che non si potessero ritrovare; invenzione che 
il Cardano magnifica colle più alte lodi , e chiama bella e 
maravigliosa , superiore ad ogni umana sottigliezza e alla chia- 
rezza di ogni ingegno mortale ( 3 ). Questa invenzione, cornu- 


ti) Hist. des Math. par. Ili, I. II, 5 . I. 

(?) Disi. Viti , prarl. (3) Art. magn. cap. I. 
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uicata segretamente dal Ferro ad sintonia Maria del Fiore, 
gli diede gran facilità per risolvere molli problemi fin allora 
creduli insolubili , e l’incoraggiò ad intimare al famoso Tar- 
taglia una sfida aritmetica. 

84. Tartaglia. 

Allora il Tartaglia spronalo dall’emulazione e dall’ardore 
di vincere in quella lizza, aguzzò il suo ingegno , ed invernò 
una regola per la soluzione di tali problemi , che aveva il pre- 
gio di essere più generale e di comprendere molli casi , ai quali 
non era applicabile quella di Scipione. Era uso di quei tempi 
il tenere celali i metodi ritrovati, per avere cosi un mezzo di 
sciogliere molti quesiti, di cui gli altri contendenti mancava- 
no. Infatti anche il sopraccitato del Ferro non volle comuni- 
care che ad un suo caro discepolo, e a questo anche in ri- 
goroso secreto, la stimabile sua scoperta. Quindi il Cardano 
nella breve storia che tesse dell’algebra, narra bensì lutti i 
passi c le scoperte sin allora fatte, ma non conosce gli au- 
tori di esse, nò altri ne sa nominare che l’arabo Aioa/nad , c 
questi due suoi coetanei. Mail Tartaglia era in questa. parte 
sopra tutti gli altri geloso; ed il Nugnez (i) l’accusa distin- 
tamente di quella sua, per così dire, letteraria avarizia ; e il 
Cardano racconta , che non mai volle arrendersi a fargli parte 
della sua scoperta, se non trattovi a pura forza , ed obbligato 
da replicale cd importune richieste. Buon per noi, che l’ar- 
dente cd ostinala importunità del Cardano giunse a strappargli 
di bocca il bramato arcano, c la sua ambizione di gloria gli 
fece superare lo scrupolo di mancare alla data parola di se- 
cretezza , e prendersi la compiacenza di comunicarlo anche al 
pubblico. 

85 . Cardano. 

Era per avventura il Tartaglia matematico più profondo e 
di più forte ingegno che il Cardano, ma di uno stile e di- 
scorso rozzo ed incolto , conveniente alla plebea sua educazio- 
ne, non ripulita coi buoni studj , e di un’indole altiera ed in- 
quieta die gli procacciava molti nemici; onde se egli avesse 
pubblicate le sue scoperte, come poi fece in versi barbari ed 
oscuri , non avrebbero esse certamente chiamata l’attenzione 
dei matematici, c sarebbero forse rimaste sepolte nella loro 
oscurità c nel comune abbandono. Dove che il Cardano , cin- 
dilo e colto come egli eia , se mancò al secreto promesso al 
Tartaglia , e gli recò dispiacere, meglio però giovò alla cele- 
brità della scoperla, al profitto degli studiosi cd al vantaggio 

(i) Lib. de A>g. 
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delle scienze. Egli spose il metodo del Tartaglia , o le formote 
delle equazioni del terzo grado in chiara latinità , con espres- 
sioni facili ed intelligibili; egli ne trovò la dimostrazione a 
cui non aveva pensalo il Tartaglia ; egli ampliò e distese a 
tutti i casi le regole che solo erano applicabili a quelli in cui 
manca il secondo termine, ciò che allora non poteva farsi co- 
mune a tulle; egli in somma illustrò ed arriccili di tanti mi- 
glioramenti ed accrescimenti le forinole del Tartaglia ;chc me- 
ritò assai giustamente l’onoie che gli ha reso la posterità, di 
dare a quelle il nome di Formule del Cardano. Il Gua, oc- 
cupato. nelle ricerche del numero delie radici che si possono 
trovare nelle equazioni di tutti i gradi, spiega distintamente 
la dottrina del Cardano risguardante tali radici (i); ma sem- 
bra che non sia stato abbastanza riservalo nel decidere, che 
egli, non guari meno che il Pacioli , punto non conoscesse 
l’uso delle radici negative; mentre al contrario in più luoghi 
del suo libro (a) fa uso chiaramente di tali radici. 

86. Caso irreducibile dell’ equazioni del terzo grado. 

Un’osservazione che è di molto onore alla perspicacia alge- 
brica del Cardano , è la limitazione che egli fa delle regole 
delle equazioni del terzo grado, nel caso che l’estrazione della 
radice quadrala che dee entrare in tali equazioni, non sia pos- 
sibile , ossia , come si dice , immaginaria. Questo ò il cele- 
bre caso irreducibile, in cui si trovano tre radici reali sorde; 
e vani sono stati tutti gli sforzi finora fatti per esprimere que- 
ste radici in termini razionali , nè si è potuto accordare una 
regola generale di cangiare in reali assegnabili le grandezze 
immaginarie che presenta la forinola, e sotto le quali si nascon- 
dono le radici reali delle equazioni. Questo caso irreducibile ha 
chiamata, per più di due secoli, l’attenzione degli algebristi 
cd è stato per l’algebra , come la quadratura del circolo per 
la geometria, lo scoglio a cui hanno urtato quanti hanno vo- 
luto superare quella difficoltà; e gloria è dell’acutezza di mente 
del Cardano l’avere sin dal principio trovato un tale caso, e 
riconosciutane l’insuperabile resistenza a tutti gii sforzi degli 
analitici. Questi ineriti del Cardano hanno fatto passate co» 
molto credito alla poslsrità il suo nome, e gli hanno ottenuta 
l’onore di occupare i pensieri e gli studj dei matematici di 
lutti i tempi ; e non solo il fFallis (3), il Baker ( 4 ) ed altri 
nel passalo secolo , uia anche V Eulero (5) ed altri nobili ma- 

fi) Acad. des se. an. 1741. {%) Art. magu. c. Ili, VII. 

(3) Algebra. (4) Cardami* |>rmiio!uj. 

(5) Eleni, de alg. resi. IV, eli. XII. 
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tematici del presente sino a questi dì si sono impiegati, e s’im- 
piegano in dare maggiore schiarimento e più ampiezza alla sua 
dottrina , e lutti concorrono a rendere vie più illustre e glo- 
rioso nelle matematiche il nome del Cardano che non è troppo 
rispettato dai medici , nè dai filosofi. 

87. luigi Ferrari. 

A maggiore sua gloria, anche un suo discepolo, luti gì Fer- 
rari , contribuì molto all’avanzamento dell’arte algebraica. Lo 
•tesso Cardano dice apertamente che alcune scoperte da lui 
riferite non sono veramente sue, ma del suo allievo Ferrari , 
ed a questo particolarmente riporla due dimostrazioni (1). At- 
tribuivasi al Cartesio un martello cubico, con cui risolvevansi 
le equazioni quadrato-quadrate ; ma il Leibnit*. scrisse senza 
ia minore esitazione all’Oldemburgo , che non era tale inven- 
zione del Cartesio , uè del Vieta , ma del secolo anteceden- 
te , cioè del Ferrari, e che questi , prima di ogni altro, in- 
segnò agli algebristi a ridurre ad equazione cubica la quadra- 
to-quadrata (2). 11 gran merito del Ferrari fu il ritrovare un 
metodo per risolvere le equazioni del quarto gradò. Nè il Ferro, 
nè il Fiore , nè il Tartaglia, nè il Cardano, nè verun altro 
matematico anteriore non avevano potuto mai giungere a quelli 
equazioni , nè i matematici posteriori hanno saputo passare più 
oltre a trovare equazioni per altri gradi. Tanto merito del Fer- 
rari non è bastato ad ottenergli dal FVallis c dal Glia uu più 
alto ed onorevole posto nelle lor brevi storie dell’algebra, quale 
conveniva alle sue scoperte. 

88 . Bombelli. 

Più fortunata sorte è toccata al Bombelli, il cui nome, come 
quello del Cardano , coi proprj e cogli altrui meriti ha ac- 
quistala celebriti. Benché le forinole delle equazioni del quarto 
grado sieno realmente ritrovato del Ferrari, sono non pertanto 
più conosciute sotto il nome del Bombelli (3), il quale le spose 
con più chiarezza, e diede loro maggiore estensione. Egli, me- 
glio di ogni altro, svolse e spiegò tutta la dottrina algebrai- 
ca , e i suoi libri di algebra possono riguardarsi' come il più 
pieno e compiuto corso di quella scienza , che in tutto quel 
secolo sia comparso. Egli inoltre ebbe , come il Cardano , il 
merito dell’invenzione. 11 Leibnitz dice, che il Bombelli, prima 
di ogni altro, insegnò ad estrarre le radici razionali dai bi- 
nomj cardanici, iu apparenza immaginar]' (4). Egli infatti fu 

(l] Art. magri, cap. VI. 

(1) Op. t. HI. Kp. ad Oldemb. p. 41, ad Wall. p. 136. 

C*>) V. Euler. Eleni. d’Alg. ed al, (4) libi supia. 
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assai pii» accorto , che il Cardano nell’esame del caso irredu- 
cibile , e non solo ardi di asserire che la radice irrasionale, 
tuttoché nascosta sotto una forma immaginaria, è sempre pos- 
sibile; ma ne dimostrò in qualche modo la possibilità, e passò 
eziandio a fare i suoi sforzi per ritrovarla, c vi riuscì in certi 
casi, benché non potè darne una regola assai generale. 11 Gua (i) 
dà il vanto al Bombelli di avere il primo parlato del calcolo 
dei radicali, di aver fatto entrare nei calcoli le radici impos- 
sibili , e di aver insegnata una regola per la risoluzione delle 
equazioni del quarto grado, di cui è svanito il secondo ter- 
mine, che, dice, sarà sempre riguardala come una delle prin- 
cipali scoperte che siensi latte nelle matematiche, e ci mostra 
l’opera del Sombelli come un’opera mollo interessante pei pro- 
gressi di questa scienza. Così il Bombelli fu mollo benemerito 
dell’algebra, e il suo nome occuperà sempre onoralo posto nella 
Storia delle matematiche. Finora l’algebra può riguardarsi come 
lina scienza italiana , benché conosciuta c coltivata dalie al- 
tre nazioni. Leonardo da Pisa e Luca dal Bórgo, i primi scrit- 
tori conosciuti di questa scienza, furon italiani, come italiani 
pure furono il Ferro , il Fiore, il Tartaglia , il Cardano, il 
Ferrari, il Bombelli, e tutti i principali propagatori ed avan- 
zatori dell’algebra. 11 nome stesso italiano che allora davasi a 

Q uesta, può essere chiara prova della sua nazionalità. Se noi 
iamo agli Arabi la gloria di padri dell’algebra , perchè essa 
porla arabico nome, il seulirla chiamare con nome italiano dee 
dare all’Italia qualche particolare diritto di considerarsi come 
sua maestra e padrona. L’algebra, benché chiamata anche arte 
maggiore ed arte magna, era universalmente intitolala Scienza 
della cosa ; e non solo gl’italiani le davano questo nome, ma 
il tedesco Rudo/phs , e il suo dotto editore Stifels diedero il 
titolo Die cose ad un’opera intorno all’algebra , e l’inglese Re- 
cord dice Regola della cosa , The. R/tle of Cos , e cosici si 
chiamavano anche in latiuo i numeri, e cosicae le radici fino 
nei secolo passato. 

89. Altri algebristi del Secolo XVI, 

Pur nondimeno tutte le nazioni ebbero verso la metà del se- 
colo decimoscslo i loro scrittori di algebra. Oltre i tedeschi, 
ora nominali Rudn/p/is e Sh/e/s e l’inglese Record, vi erano 
francesi algebristi assai celebrati , il Pe/etier e il Buteon , ed 
anzi da questo vogliono alcuni prendere la prima origine di 
segnare i numeri colle lettere nelle operazioni algebriche, vi 
era nella Spagna il celebie Xugncz, più conosciuto col nome 

{1) Ubi sopra. 
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di Nonio, del quale furono abbracciati e seguiti parecchi me- 
todi che si vedono anche riportati , nel passalo secolo , dal 
Bachet di Me zi ri ac ( 1 ) , dal Dee ha la (a) e da altri scritto- 
ri; vi era nell’Olanda lo Stavin , conosciuto e stimato anche 
posteriormente ; e vi erano per tutta l’Europa varj studiosi e 
coltivatori di quella scienza. 

90. Vieta. 

Ma tutti sì italiani che delle altre nazioni , tutti drono ce- 
dere il posto al francese Fieta , dal quale s’incomincia una 
nuova epoca per l’algebra , c , si può dire , anche per tutte 
le matematiche. Finora l’algebra in mano di uomini ingegnosi 
bensì e dotti aritmetici, ma non abbastanza fini e ripuliti geo- 
metri , non si era acquistalo quel grado di dignità, che le fa- 
cesse occupare un riguardevole posto nella letteratura: il Fiata 
la levò a questo onore ; nelle sue mani si formò quell’utile e 
glorioso islrumenlo , clic or è, delle più difficili ed ardue sco- 
perte, e produsse cosi una memorabile rivoluzione nelle mate- 
matiche e in quasi tutte le scienze naturali. 11 Fieta può ri- 
guardarsi come il padre dei più profondi analitici di questi 
secoli; ed egli infatti apri o segnò almeno tutte le vie che cor- 
sero poi YMrriot , il Cartesio , VOuglred , e i più famosi au- 
tori degli avanzamenti algebraici. Fu suo inerito una più fa- 
cile e più comoda preparazione delle equazioni, che è stata poi 
abbracciata dagli analisti moderni, immaginando egli gran parte 
delle trasformazioni che si fanno nelle equazioni , e degli usi 
diversi, che se ne possono ricavare: fu suo merito un meto- 
do , che ei chiama Sincrisi , per riconoscere col confronto di 
due equazioni , differenti soltanto pei segni , il rapporto che 
vi c fra ciascuno dei coefficienti che sono loro comuni , c le 
radici dell’una e dell’altra: fu suo merito la formazione delle 
equazioni composte per le loro radici semplici, quando son tutte 
positive; la risoluzione numerica delle equazioni aH’imilazione 
dell’estrazione delle radici numeriche ; la costruzione ingegnosa 
delle equazioni del terzo grado col mezzo di due medie pro- 
porzionali; la decomposizione delle equazioni del quarto grado 
per quelle del terzo; e parecchi altri ritrovati furono suoi me- 
riti nell’analisi. Ma forse, non meno che per tutti questi van- 
taggi , si rese il Fiala benemerito dell algebra e della geome- 
tria , per la felice scoperta di segnare colle lettere dell’alfa- 
feto le quantità conosciute e le sconosciute. 


fi) In Diophant. ec. lib. I, quaest. £XX11I. 
(j) Alg. lib. III. 
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91. Scoperte diverse su j segni algebraici. 

Questo metodo , oltre che leva l’imbarazzo della confusione 
dei numeri , ha il vantaggio di essere più generale , dando 
soluzioni comuni a tulli i casi , mentre nell’altro non davansi 
die pei casi partieolari. Chiunque ha pratica di tali calcoli 
l'acilmcule comprende le difficolti c gl’ imbarazzi in cui do- 
vrebbono mettere i numeri, e la contenzione di melile che esi- 
gerebbero nelle lunghe operazioni; dove clic ora col molti- 
plicare o detrarre una lettera , coU’aggiungerne un’altra e col 
maneggiare quasi materialmente alcuni caratteri delimitatelo, 
si risolvono colla maggiore speditezza i calcoli più indicati. 
Come potrebbono avere luogo nei numeri tanti utilissimi me- 
todi inventali dai posteriori algebristi, per isbrigare ogni cal- 
colo nelle geometriche teorie ? Questo metodo delle lettere lu 
ancor ridotto a maggiore semplicità dall’Arno/, il quale ndo- 
prò i caratteri minuscoli , più facili e più spediti dei inaju- 
scoli , li collocò in modo da segnare i prodotti delie quan- 
tità moltiplicale , scrivendo una dopo l’altra immediatamente 
le lettere che esprimono i fattori , ed agevolò grandemente le 
richieste operazioni. Più ancora lece in questa parie il Carte- 
sio. Egli inventò il segnare le lettere esprimenti le potenze col 
numero corrispondente alle volte che, secondo il metodo dell ' Ar- 
riot , si dovrebbe replicare tale lettera , o , come or diccsi, 
coll’esponente: ed a lui dobbiamo altresì l’espressione tanto 
necessaria dei polinomj col sottoporli ad una riga superiore, 
o, come altri hanno poi usato, col rinchiuderli entro una pa- 
rentesi. Anche altri dopo sirriot e il Cartesio hanno peusato 
alla collocazione delle lettere ed al miglioramento dei segui 
algebraici ; e sono state tante le varietà nell’adopcrarc le let- 
tere ed i segni, che sarebbe una non inutile curiosità il for- 
mare una paleografìa dell’algebra, ed una storia della sua ste- 
nografia , la quale non poco gioverebbe a facilitare l’iutclii. 
geuza dei primi scritti su quella scienza, c dei principali mae- 
stri della moderna analisi. Piccioli ritrovali sembreranno que- 
sti a chi noti Ita pratica delle algebrakhc operazioni; ma chi cono- 
sce la sveltezza, facilità e certezza che essi producono nell’asprezza 
e nell’intralciamenlo dei calcoli, chi sa la estensione delle ve- 
dute , l’ ampiezza delle mire e la profondità delle cognizioni 
che ciascuno di essi richiede per islabilirst senza pericolo di 
errore , ed usarsi con sicurezza ed utilità , non potrà lodate 
abbastanza l'ingegno di ehi li ha saputi inventate, nè profes- 
sargli la dovuta riconoscenza per gli sforzi d’ immaginazione 
che gli hanno costalo. Ma ritornando ai progressi ilio fece l’al- 
gebra , vero è che gli utili liliovati, c le gluuose lalithe del 
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Vieta eccilarono gli sludj di parecchi valerli! matematici a col- 
tivarla con grande ardore. Ma sebbene molli si fecero nome 
colle loro speculazioni, e recarono anche qualche avanzamento 
alla loro scienza, solo però V Arriol giunse ad emulare la gloria 
del loro maestro Vieta. 

92. Arriot. 

I francesi e gl’inglesi non convengono nel valutare il merito 
algebraico àe\V ArrioL 11 solo passo , dice il C«« (1) , ciré 
sembri propriamente avere fatto 1 'Arriol nell’analisi, è l’avere 
impiegate nelle equazioni del terzo e del quarto grado le ra- 
dici negative , benché anche in questo l’accusa di qualche er- 
rore ; e il Montacla (2) non dubita di asserire che V Arriot 
non ebbe che una poco chiara e poco sviluppata idea di tali 
radici , e che ne dice poco più che il Cardano , il quale pure 
le aveva già conosciute; ma il PValtis (3) conta questa come 
una delle gloriose invenzioni algebraiche die noi dobbiamo 
all’amo/. A lui pure si dee il metodo che spesse volte riesce 
comodo cd utile nelle equazioni , di trasportare allo stesso lato 
tutti i termini , ed uguagliarli a zero , cioè di far passare al 

f irimo lato tulli i termini che erano nel secondo , cambiando 
oro i segni positivi o negativi , e di mettere nell’altro lato 
soltanto z; o: ciò che in alcuni casi rende le equazioni assai 
più chiare , più facili e più spedite. Ma la scoperta dell 'Arriol, 
più pregevole e più interessante per l’algebra , è stato l’osser- 
vare , che tutte le equazioni di ordini superiori sono prodotti 
di semplici equazioni , donde derivano per l’avanzamento del- 
l’analisi molte ed utilissime verità che noi non possiamo qui 
sviluppare. 

g3- Altri algebristi. 

Questi cd altri non pochi meriti de\V Arriol rendono il suo 
nome immortale nei fasti della scienza algebraica , e lo met- 
tono al fianco del Vieta e dei più illustri analitici. Vi erano 
inoltre a quei tempi 1 ' Ougtred- , il Girard , l’ Anderson ed al- 
tri parecchi che coi loro lumi e colle loro speculazioni illu- 
stravano ed avanzavano le cognizioni algebraiche. Allora al- 
tresì ottenne l’algebra di Diofanto maggiore splendore e più 
nobile ingrandimento. 

94. Illustratori dell'Algebra di Diofanto. 

Fino dal secolo dccimoquarlo il greco Pianude aveva falli 
commenti ad alcuni libri del greco algebrisla, che poco o niente 
servirono ad illustrare la sua dottrina. JCitandro nel decimo- 

fi) Ac. de» Se. an. 1741 , Recherches etc. (J) Hist. par. IV, 1 . XI. 
(3; Aig. caji. 5 j »iq. 41 al. 
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sesto , più intenderne nella lingua greca clie nelle matematiche 
tradusse in latino e commentò come seppe i libri rimasti di 
Diofanlo. Più valente in quell’arte il t'an-Ceiiten si acquistò 
celebrità per la particolare maestria nell’analisi del greco mae- 
stro. Lo Stevin fece una specie di commeutarj alle questioni di 
Diofanto ; uni non di rado queste alle sue proprie il sopral- 
i od àio Bombelli, il Vieta stesso spesse volte adoprò i melodi 
del greco algebrista , e trattò molti problemi alla maniera di 
lui , e parecchi altri a quel tempo fecero onore al nome di Dio- 
fanlo. 

g 5 - Bachet di Mezirinc. 

Ma nel passato secolo videsi la sua algebra salita al mag- 
giore splendore. Nuova traduzione più fedele , chiara ed esal- 
ta , nuovi commenti più dotti e profondi nel cogliere i sensi 
dell’autore , e più adattati ed acconci per rischiararli lece ai 
libri di Diofanto il Bachet di Meziriac ; nè di ciò contento 
recò eziandio nuovi lumi, ulteriori avanzamenti e maggior esten- 
sione ed ingrandimento alla sua dottrina. Egli fu il piimo, 
dice il la Grange (1), che trovasse un metodo generale per 
risolvere in numeri intieri tutte le equazioni del pruno grado 
di due , o più incognite ; e nessuno poi ne ha dato altro più 
diretto , più geucraie c più ingegnoso di quello del Bachet. 

96. Fermat. 

Più di tutti avanzò l’analisi di Diofanto il sommo geometra 
Fermat. Nuove vie e nuove regioni apri egli alla sua scienza; 
diede nuovi metodi , per la risoluzione delle equazioni inde- 
terminate , superiori a quanti ne avevano pensalo i precedenti 
analisti , di maggiore giustezza, maggiore estensione e genera- 
lità ; sciolse problemi a cui non avevano potuto giungere nè 
il Bachet , nè il Vieta , nè vcrun altro algebrista; propone molti 
teoremi nuovi e sublimi , e fecondi dì sconosciute ed interes- 
santi verità. Le accademie di Pietroburgo e di Berlino sono 
piene di memorie Ac\V Eulero , del la Grange , del Degù eliti 
e di altri dotti accademici , per dimostrare alcune proposizioni 
del Fermat , per seguire alcune sue viste , e per ispiegare e 

f iroporre agli occhi dei matematici le ricchezze analitiche da 
ui lasciateci senza ostentazione e disperse qua e là quasi in 
abbandono : quei valenti analisti hanno creduto d’impiegare 
utilmente le loro fatiche coU’illustrare con lunghi scritti i pen- 
sieri in poche righe proposti dal Fermat. Il Bitiy ha raccolti 
da varie lettere scrittegli da quel grande nomo i nuovi suoi 
ritrovati su la dottrina analitica (a) ; ed ha ben ragione di dire 

(1) Ar. de Beri. tom. XXVI. 

(2) Dootr. aiinlyt. In», novum etc. Edit. Tolos. Oper. Diophanti 1670. 
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che Dlofanlo è un pigmeo paragonalo con questo gigante; che 
il Fieta noti giunse a toccare la cima di questa scienza , dove 
si tranquillamente siedeva il Fermai; e che il Bachet per quanto 
fosse in questa parte perspicace ed acuto , sembrava lardo ed 
ottuso messo in confronto di questa linee. 

97. Frenicle. 

Oltre il Bachel e il Fermai , vi era il Frenicle che estre- 
mamente portato , come abbiamo detto di sopra , per quanto 
riguarda le quislioni numeriche , giovò molto ad accrescere i 
lumi della dottrina di Diofan/o , ed inventò nuovi metodi : 
vi era il Peli inglese algebrista lodato in questa parte dal Betb- 
nits (1) ; vi era l’or citalo B l/y che nel suo Dio/anto reci divo 
e in altre sue opere trattò questioni molto pia ardue di quelle di 
Diofanlo , ed illustrò la sua dottrina; vi era YOzanani che aveva 
preparala nuova edizione e nuova illustrazione del greco al- 
gebrista , trattava qua e là molte quistioni non toccate da Do- 
fatilo , nè dal Bachel , c vi aggiungeva un libro pieno di que- 
stioni paratipomene , come scrive con molle lodi di tale opera 
il Leibaiti (2) ; e vi erano altri che coltivavano l’analisi di 
Dbfanto. Cosi generalmente nel passato secolo lutti i rami del- 
l'algebra si vedevano in flore , c tutte le parti di quella scienza 
che si poteva dire nata pochi anni prima, erano nobilitale c 
aggrandite colle fatiche d’illustri ingegni. 

98. Cartesio. 

Ma per quanto grandi ed acuti algebristi fossero Y Arriot , 
YOnglred , il Bachel , il Fermai ed altri loro coetanei , d’uo- 
po è che tutti cedano il vanto all’immortale Cartesio. Questo 
genio creatore non conteutavasi di lavorare cogli altrui ritro- 
vali, voleva sempre creare da sè ; e se talora non poteva le- 
var sode fabbriche , si dilettava almeno d’innalzare castelli in 
aria, i quali nondimeno servivano ad albergare molte utili 
verità , ed a distruggere ed atterrare molli errori allor domi- 
nanti. Non vi è quasi nessuna scienza che non debba al Car- 
tesio qualche grado di perfezione , o qualche notabile avan- 
zamento; ma l’algebra e la geometria furono i campi , onde 
colse i più sani frutti , e dove si acquistò la più soda gloria. 
Oltre l’espressione dei polinomi e i segni delle potenze , o degli 
esponenti , come abbiamo detto di sopra , dobbiamo a lui i 
principi elementari del calcolo delle potenze , che tanto utile 
ed eziandio necessario riesce per le analitiche operazioni. Se 

(1) Comm. rpist. p. 65. 

(j) Oper. toni. II, rp. Il, ad Oldemb. p. 29 et 3o. 
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gli anteriori algebristi , singolarmente 1 ’ j 4 rriot ed il Girard, 
avevano conosciute le radici negative , il Cartesio fu il primo 
a farne il vero uso, e a darci una giusta idea della natura e 
dei vantaggi di tali radici. Egli inolile insegnò a conosiere, 
per la sola vista dei segni , quante sieno le radici positive, e 
quante Jc negative in qualunque equazione die non ne abbia 
delle immaginarie ; scoperta che il Gua suo illustratore che 
tanto ha faticato intorno alle radici delle equazioni , lunga- 
mente prova essere interamente dovuta al Cartesio (1), c non 
comune all ’^érriot , come pretendeva il TVaUis , e come cre- 
devano il fVo/fio ed il Saunderson. Egli è stato anche il pri- 
mo che abbia dati i mezzi di trovare i limiti delle radici delle 
equazioni , che non si possono risolvere esattamente. Il solo 
nome d'analisi cartesiana dato al metodo delle indeterminate 
per le equazioni del quat to grado , usato anche presentemente, 
può servire di chiara testimonianza del merito del Cartesio in 
questa parte , e dei vantaggi che da quel suo metodo derivano 
alle matematiche; ma ancor più gloriosamente per lui il nome 
d'algebra cartesiana , applicato generalmente all’analisi delle 
quantità finite, ci mostra abbastanza quanta preminenza e su- 
periorità , e quanta , per così dire, padronanza avesse egli su 
tutta l’algebra conosciuta avanti l’invenzione dell'infinitesimale. 

gg- Applicazione dell’algebra alla geometria. 

Infatti, che sublime ed ardito volo non le fece prendere col 
maneggiarla a suo modo ? Che rivoluzione non produsse in tutte 
le matematiche col l’applicare l’algebra alla geometria? Qual- 
che leggiera applicazione deil’una all’altra di queste scienze si 
era già prima veduta negli anteriori algebristi. L’opera sopracci- 
tata di T/iabil ben Corrah dei problemi aigcbraici da com- 
provarsi con geometriche dimostrazioni, e gli esempii di li- 
nee, o figure geometriche , che adopera nel suo capitolo dcl- 
l’ulgebra Leonardo da Pisa , ed altri ancor più decisi del Jie- 
giomontano , del Tartaglia e di varj analisti del secolo de- 
cimosesto , mi sembrano assai chiara prova di quanto sia an- 
tica una qualche unione di quelle due scienze. Àia questi non 
facevano tale applicazione , se non che assegnando alle linee 
date valori numerici , e trovando la cercata allo stesso modo. 

11 Pietà, avendo introdotto l’uso delle lettere per rappresentare 
le quantità conosciute e le sconosciute, potè anche fare una mi- » 
glior applicazione dell’algebra alla geometria, c formarvi qual- 
che geometrica costruzione. Ma tutti questi non erano clic piccioli 
saggi d’imperfetta applicazione dell’algebra ai problemi ordinai] 

(i) Ac. de* Se. 1741. Dcmonstratiou de la lègle do Descaitcs etc. 
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i quali, anche senza tali calcoli, si sarebbono ugualmente sciolti 
colla stessa Infiliti. Il Cartesio ridusse ad arte quest’applica- 
zione , ne formò il metodo, ne diede le regole, ne spiegò l’artifì- 
zio : dalla piccola espressione di linee dritte la levò alle difficili 
teorie della geometria delle curve, c fece una sublime ed utilis- 
sima scienza di quella che non era che una ristretta e poco usa- 
ta , e quasi inutile pratica. La geometria e l’algebra hanno rice- 
vuto mutuamente da questa unione notabile avanzamento; l’al- 
gebra si è nobilitala passando dalle espressioni numeriche alle 
geometriche dimostrazioni; la geometria ha acquistata maggiore 
franchezza e padronanza , potendo mostrare le proprietà delle 
curve senza l’imbarazzo di linee parallele, e formarne con una 
espressione algcbraica un quadro più svelto e più energico , 
che presenta molle agevolezze per ricavare dalle più facili pro- 
prietà le più difficili ed intricate. 1 molti c grandi avanzamenti 
dell’algebra e della geometria , che dobbiamo al Cartesio per 
quest’applicazione , hanno fallo cambiare di aspetto quelle 
scienze , e danno aH’aulore l’onore di glorioso conquistatore 
nel regno delle matematiche. La geometria del Cartesio ha 
avuta la sorte delle opere originali , di trovare , cioè , grandi 
uomini che l’illustrasseio , e che ajutati dai suoi lumi produ- 
cessero ancli’essi scoperte originali. Tale fu il Beaune , il quale 
olite le dottò e chiare annotazioni all’opera del Cartesio , si 
fece nome illustre nell’algebra per la sua teoria dei limiti delle 
equazioni , quella cioè dì determinare i due numeri , fra i quali 
si trovano la più grande e la più piccola delle radici cercate, 
con che si riducono spesso ad nn picciol numero i divisori da 
trovarsi , e si diminuisce di molto la fatica di cercarli; me- 
todo, che fu poi abbracciato ed accresciuto dal gran Newton (1): 
tale fu V HucU/e , che si distinse per la riduzione delle equa- 
zioni, e pel metodo dei massimi e dei minimi (2); tale lo 
Schooten, dotto commentatore e diligente spianatore dell’opera 
del Cartesio colle proprie e colle altrui illustrazioni , ed au- 
tore di un ti allato pieno di nuove viste del modo di formare 
le dimostrazioni geometriche col calcolo algebraico (3); tale lo 
S/use, inventore di un metodo di costruire qualunque equa- 
zione solida in infinite maniere diverse , non solo per mezzo 
del circolo e della parabola , come faceva il Cartesio, ina di 
qualunque altra sezione conica (4); tale il Craig , tale il fWitt, 
tale il Jiaboel , tale Giacomo Bernoulli , e molli altri illustri 
geometri. 

(1) Fiorimondi de Beaune, Tract. postò, alter, de nat. et const. alter, 
de limit. sequationum. 

(a) Joan. Huddenii , epist. I, De reduci. *qu. cp. IT. De maj. et mi». 

(3) Tract. De coueinn. Jjemonatr. grimi. ex cale, algebr. 

(4j Mcsolab. sei» due med. C c, 
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Dopo gli avanzamenti prodotti all’algebra dal Cartesio e dai 
suoi seguaci , sembrava che più non restasse da fare ai posteriori 
analisti ; ma troppo erano grandi e sublimi gl’ingegni che allora 
si diedero a quella scienza , per poter rimanere sterili ed oziosi 
senza produrle ulteriori miglioramenti. 

100. Wallis. 

Di quante nuove scoperte non seppe arricchirla il Wall!* 
nella vasta sua opera dell’algcbta , e mollo più nella fpcou- 
dissiina sua aritmetica degli infiniti ? 11 Brounker , il Bar- 
roti) , il Mercator ed altri parecchi nel passalo secolo accreb- 
bero sempre più le sue ricchezze. 

101. Newton. 

Ma in tanta copia di profondi analitici , non solo dell’In- 
ghilterra , ina di ogni altra nazione , bisogna pur riguardare 
come il principe di tutti l’impareggiabile Newton. Di quanto 
vantaggio non sono state per l’algebra le belle ed eleganti sue 
regole per riconoscere i casi , in cui le equazioni possano 
avere divisori razionali, c quali polinomj possano in quei 
casi essere i divisori , per determinare in una nuova e più 
giusta guisa che (atto non aveva il de Beatine, i limiti delle 
equazioni; per l’applicazione delle frazioni al calcolo degli 
esponenti ; per ridurre le espressioni frazionarie , o irrazio- 
nali in serie infinite; l’eccellente suo metodo di approssima- 
zione per determinare quanto più prossimamente si possa le ra- 
dici delle equazioni ; il famoso teorema che chiamasi del bino- 
mio, quella forinola generale di esprimere due quantità mol- 
tiplicale in se stesse; l’applicazione di tutte queste invenzioni 
analitiche alla quadratura, e alla rettificazione delle curve, 
cd ai più ardui problemi geometrici ; e mille e mille utili e 
gloriosi suoi ritrovali per avanzare tutte le parli sì dell’alge- 
bra pura, che della mista, esposti nel suo trattato dcll’nzia- 
liti per equazioni infinite , nella sua Aritmetica universale , 
e in altri brevi si, ma pieni , sugosi e profondi suoi scritti che 
sodo il più autorevole codice delie matematiche verità , reli- 
gioso e sacro agli studiosi di tali scienze? Pur tanti c sì di- 
stinti meriti del Newton nelle matematiche discipline spari- 
scono in qualche modo a vista della luminosa sua scoperta del 
calcolo delle flussioni , conosciuto comunemente col nome di 
calcolo infinitesimale , di cui poi parleremo più lungamente : 
ma tutto prova evidentemente quanto fosse vasta e sublime l’a- 
nima di quel grand’uomo , supcriore alle più elevale menti 
degli altri mortali. 
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102. Lei bui tz. 

Contemporaneamente all’inglese algebrista , illustrava l’arte 
analitica l’alemanno Tjeibnitz , l’unico genio che potesse en- 
trare con lui in paragone. Profondo quasi al pari del New- 
ton , era assai più universale ed esteso nelle sue cognizioni. 
Filosofo, giurisperito, antiquario, storico, filologo c mate- 
matico, noti lasciava parte alcuna delle scienze, che colle me- 
ditazioni del suo ingegno non illustrasse, e in ciascuna face- 
vasi rispettare singolarmente come un portento di erudizione. 
Ma venendo al nostro proposito dell’algebra , fecesi in questa 
ammirare particolarmente il suo genio creatore. Lascio il ri- 
trovalo di un nuovo genere di equazioni dette da lui espo- 
nenziali (t); lascio il metodo generale ed infallibile, ch’ei 
dice avere scoperto per trovare le radici di tutte le equa- 
zioni (2); lascio l’ingegnoso suo metodo pel caso irreducibile; 
lascio le sottili sue speculazioni su la natura dc’iogarilmi delle 
quantità negative, combattute dal Bernoulli , ma abbracciate dal- 
EiilerocA»\ posteriori algebristi; lascioinille scoperte algebraiclie 
da lui spesso proposte alla contemplazione dei matematici, ben- 
ché rare volte abbastanza spiegate e dilucidate; e vengo solo' 
alla nobilissima invenzione del calcolo infinitesimale , clic l’in- 
nalzò sopta gli altri analisti, e lo mise al livello col gran 
Newton. 

io 3 . Calcolo infinitesimale. 

L’algebra cartesiana non riguardava che l’analisi finita delle 
grandezze curvilinee; c per penetrare più intimamente negli 
arcani della geometria , e quindi delle altre scienze , si richie- 
deva un’analisi più sottile, clic conducesse fino ai veri prin- 
cipi delle linee curve, c prendesse di mira i picciolissimi ed 
infinitesimi loro clementi. Questi infinitesimi hanno tra loro dei 
rapporti che non hanno le grandezze finite , delle (piali essi 
sono elementi; e per questi particolari rapporti appunto con- 
ducono a scoprire le grandezze simili, e rendono la loro ana- 
lisi si utile e si feconda di geometriche scoperte.il trovare que- 
ste infinitesime grandezze, il calcolare le mutue loro ragioni, 
operare sopra di esse , e scoprire pel loro mezzo altre gran- 
dezze finite è il soggetto dell’analisi infinitesimale, clic ha 
prodotto in questo secolo si notabile rivoluzione nelle scienze; 
e quest’analisi è quella clic, sotto aspetti diversi, fu scoperta 
dal Newton c dal I.eibnitz. Fila è una curiosa e strana com- 
binazione , clic non solo a un tempo stesso venissero al mondo 
due si profondi c moravigliosi ingegni , come Newton , c Nab- 
li) Ep. ad Oldemb. opp. t. Ili , p. 106. (1) Comm. ep. 60 cc. 


Digitized by Google 


CAP. in. dell’algebra 8i 

nitz , ma che amendue contemporaneamente ti applicassero ad 
una sì grande scoperta, e die amendue per via diversa giun- 
gessero ad incontrarla colla medesima feliciti. Come le affe- 
zioni delle curve si conoscono col riferirle alle variabili loro 
ascisse ed ordinale , Newton e Leibnitz prendono ad esami- 
nare gl’istantanei cambiamenti , c gl’insensibili incrementi e 
decrementi che in queste produconsi , ne cercano i rapporti , 
li maneggiano algcbraicamente , e formano le leggi del loro 
calcolo. 11 I,eibnitz dà a questi insensibili incrementi o de- 
crementi il nome di differenze infinitesime, e le considera come 
grandezze infinitesime , che possono risguardarsi come nulle 
rispetto alle grandezze finite , e si possono trascurare nel cal- 
colo senza pericolo di errore; anzi fa infinitesimi d’infinitesimi 
di più e più ordini inferiori, i quali pure possono non curarsi nel 
calcolare gl’infinitesimi di ordini snperiori. Il Newton, senza in- 
trodurre l'idea di parti infinite, nè infinitesime, considera le quan- 
tità matematiche come generate col moto, chiamafiussioni le velo- 
cità variabili, colle quali sono prodotte o descritte quelle quan- 
tità , e cerca i rapporti di queste flussioni, e forma più e più 
ordini di esse. 11 metodo delle flussioni è il medesimo che 
quello degl’infinitesimi , ma appoggiato ai principi esatti, senza 
bisogno della finzione ipotetica delle parti infinitesime. Le dif- 
ferenze dell’uno sono le flussioni dell’altro; le differenze infi- 
nitesime si segnano colla lettera d , e d x è la differenza di x, 
e gl’infinitesimi di ordini inferiori si segnano col replicare la 
lettera d, onde ddx, d s x, d 1 » x ec. sono infinitesimi di a", 3 .*, 4* 

ordine; le flussioni si segnano con un punto , e * è la flus- 
sione di x , e x , -x , x sono flussioni di a.° , 3 .® , 4." ordi- 
ne ec. ; uno tralascia nel calcolo certe parti di un elemento, 
perchè le concepisce come infinitesime , e le parti infinitesime 
in una grandezza finita possono trascurarsi senza pericolo di 
errore: l’altro non le considera nel suo calcolo, perchè crede 
che non gli appartengano: il risultato è il medesimo, benché 
nell’uno e nell’altro provenga da ragioni diverse ; come se 
un uomo , secondo l’esempio del Maclaurin (1) , che rende 
un conto , c che pretende portare l’esattezza fino allo scrupolo, 
trascura certi articoli , perchè di nessuna importanza , mentre 
l’altro li tralascia , perchè non appartengono a quel conto. Il 
calcolo infinitesimale si suole anche chiamare calcolo differen- 
ziale ; ma realmente si divide in calcolo differenziale ed inte- 
grale. L’integrale si oppone al differenziale , ed è un seguito 

(1) Traité dej fluì. Préfac. 

AKDMS.T. IV. CÌ 
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del medesimo, come dice il Fon/enelle (t); il <1 ffercnziale di- 
scende dal fi siilo aH’infìnilesiino, e l’integrale rimonta dall’in- 
finitesimo al finito; l’uno, per così dire, scompone una gran* 
dezza , l'altro la ristabilisce. V’è anche parimente nel calcolo 
delle flussioni il metodo diretto e il metodo inverso ; quello 
corrisponde al calcolo differenziale , questo all’integrale. Cosi 
in ogni parte sostanzialmente combinano il calcolo leibnitziano 
ed il newtoniano , il metodo degl’inflnilesimi e quello delle 
flussioni. Il Leibnitz fn il primo a partecipare al pubblico il 
suo metodo , c ne diede una leggiera notizia' negli Atti di 
Lipsia (2), onde lo seguirono avidamente i due celebri fratelli 
Bernoulli , e quindi tutta l’Europa abbracciò il nome cd il 
metodo del calcolo infinitesimale o differenziale, e soli gl’in- 
glesi adoper arono il nome ed il metodo del calcolo delle flussioni. 

104. Disputa intorno al calcolo infinitesimale. 

Questi vollero anche ritenere pel loro Newton tutta intiera 
la gloria della scoperta , senza lasciarne alcuna parie al Leib- 
rr'/g ; e prima il Fazio, e dopo varj anni più duramente il 
Keil lo accusarono di plagiario; c la R. Società di Londra che 
si eresse in qualche modo per giudice di questa causa , se non 
ardi di condannarle per reo, non volle però dichiararlo as- 
solto di tale accusa. Noi non possiamo seguire la storia di que- 
sta famosa lite che interessava la curiosità non che dell 'Inghil- 
terra e della Germania, ma di tutta la colta Europa , ma può 
elsa vedersi brevemente nn . ala dal Funfene/le ( 3 ) , sposta più 
distesamente dal Jaucourl (4) ed illustrala con maggiore pro- 
fondità di critira e di dottrina dal giudizioso e dotto Mon- 
titela ( 5 ). Dirò soltanto , che come non può negarsi che il New- 
ton non trovasse da sè il sno metodo senza verun ajulo , e prima 
di ogni notizia di quello del Leibnitz , cosi non può dirsi che 
il Leibnitz, abbia fabbricalo il suo colla scorta dei lumi ricevuti 
dal Newton; e confesso che, leggendo il commercio epistolare 
del Le bnilz su questi punti coll’ Ohlemburg , col Collins , col 
Wallis e collo stesso Newton, mi svanisce ogni ombra clic possa 
nascere di sospetto contro la verità della scoperta del Leibnitz ; 
e dirò altresì che , tolto il Buffon traduttore del Newton , e 
qualche altro propenso per particolari motivi al partito inglese, 
tutto il resto della repubblica matematica accorda bensì a pieni 
voti lotto l’onore deila scoperta al Newton , ma lo conferisce 
eziandìo pieno ed intatto al Leibnitz. 

fi) Hist. de l’Acad. dea Se. an. 1700. Sur la Qusdr. ec. (j) 1684. 

( 3 ) Eloge de Leibnitz. (4) Vit. Leibnitz. 

( 5 ) Hi»t. dea Mutb. t. II, part. IV, iiv. VI. 
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io5. Opposizioni fatte al calcolo infinitesimale. 

Un’altra disputa si levò ancora contro il nuovo calcolo , che 
attaccava soltanto il leibnitziano, senza punto ferire il newto- 
mano. Questo riguardava l’introduzione degl’infiniti e dcgl’in- 
finitcsimi in geometria , che si considerava come un abuso in- 
tollerabile ed un errore lesivo dcll’esallezza e verità geome- 
trica. Il più forte c più agguerrito avversario che incontrò que- 
sto calcolo, fu il valente algebrista Rotte. Questi rigettava af- 
fatto le quantità infinitesime, e ne ribatteva il calcolo come 
mancante di certezza rigorosa nei principi , come capace sol- 
tanto di indurre in errore in vece di condurre alla verità , e 
come contrario ai conosciuti e ricevuti metodi dei magistrali 
geometri. Pur riflettendo , che tutte le verità le quali si ritro- 
vano col l’ordinaria geometria, si presentano ugualmente, ed 
anche con molto maggiore facilità coll’aiuto del calcolo dif- 
ferenziale , che in lutto un secolo dacché è impiegato dai geo- 
metri in ogni sorta di ricerche, non si è mai ritrovato in lai- 
io , e che anzi non vi ha quasi scoperta alcuna , fatta col suo 
mezzo , elio non sia stata per altre diverse vie confermata; bi- 
sogna couchiudere che sicuri ed esatti sieno i suoi principi , 
e coerenti coi metodi della più giusta geometria. Altre accuse 
moveva al nuovo calcolo il Nieu-wtentit , impugnatore assai 
roen forte che il Rotte. Ammetteva egli mal volentieri, ma 
pur sopportava, le quantità infinitesime; ma soffrire non po- 
teva che, ammesse tali quantità, se uè volessero introdurre 
altre minori e minori, e si fabbricassero più e più ordini d’in- 
fi intesimi , niente potendo essere più picciolo di ciò che è pic- 
ciolo infinitamente. Pur , se si accettano gl’infinitesimi di primo 
ordine, d’uopo c per necessaria conseguenza ricevere tulli gli 
altri; c se in un circolo si prende un arco infinitesimo del 
primo ordine, lo saranno parimente la corda , ed il seno ret- 
to , nia il seno verso corrispondente sarà infinitesimo del se- 
condo: c così di tutti gli altri. Non meritavano grande atten- 
zione le obbiezioni del Nieuwtentit ; ebbero nondimeno rispo- 
sta dallo stesso Leibnitz , c il Bernoulli e l’ JSrman le atter- 
rarono affatto. Maggiore strepito fecero le opposizioni del Rotte i 
ma furono anch’esse vittoriosamente ribattute dal J'arignon « 
dal Sauri/ 1. L’Accademia delle scienze di Parigi apri questo 
secolo colle vive ed ardenti dispute .sul calcolo differenziale, 
o la scoperta del Leibnitz occupava le meditazioni e i giudizj 
dei due più rispettabili corpi letterarj che fossero su la terra, 
l’Accademia delle scienze di Parigi, e la R. Società di Lon- 
dra. Questa ammetteva la verità del calcolo, ma ne conten- 
deva al Leibnitz la gloria della scoperta; quella lasciava le 
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dispute di precedenza, e n’esaminava soltanto la verità. Re- 
stò finalmente trionfante il calcolo infinitesimale; e lo stesso 
segretario dell’Accademia , l’elegante ed ingegnoso Foritene Ile , 
collo spargere i fiori del brillante suo stile sull’aridità di tali 
materie, contribuì non poco a stabilirlo, e renderlo univer- 
sale (t). Pu re molti dotti geometri posteriori che , non con- 
tenti di seguire la parte tecnica di questo calcolo , hanno vo- 
luto entrare ad esaminarne la metafisica, hanno bensì ammessi 
con sofferenza i nomi d’infiniti e d’infinitesimi, ma non ne hanno 
ammessa la realtà, nè riconosciuti per veri gl’infiniti geome- 
trici diversi dai metafisici; e il Macìaurin si prende anche 
a rispondere alle speciose ragioni del Fontenelle , e rigetta se- 
veramente tutta l’idea degli infiniti e delle loro infinite spe- 
cie (3). Il metodo delle flussioni del Newton , benché non pre- 
stasse l’appiglio degl’infiniti ed infinitesimi , soggiacque non- 
dimeno anch’esso a forti impugnazioni. Lo stile stretto e con- 
ciso, con cui lo spose il Newton , lasciò luogo a false intel- 
ligenze, e diede qualche non irragionevole titolo per poterlo 
attaccare; e il metodo delle flussioni fu accusato come pieno 
di mislerj , e come fondalo su falsi ragionamenti. Il lìobin , 
il Colson e alcuni altri presero tosto le difese del metodo newto- 
niano; ma più di tutti il Macìaurin ne spiegò con tanta pie- 
nezza ed evidenza tutti gli elementi , e gli appoggiò a prin- 
cipj sì sodi ed incontrastabili, che conchiusc esser quel me- 
todo si esatto e rigoroso , conte possa esserlo il più severo de- 
gli antichi geometri (3). 11 Cousin non pertanto trova ancora 
a ridire in quei principj del calcolo, si del Newton, che del 
Macìaurin , perchè introducono il moto nell’algebra e nella 
geometria, e cosi aggiungono un’idea loro affatto straniera, e 
che non ha la semplicità che esigono queste scienze (4). Noi 
lasciamo a decidere ai matematici della forza di quest’obbie- 
zione , che fu già in qualche modo prevenuta dallo stesso Ma- 
claurin (5). II d’ Alembert , per levar via gli scrupoli che na- 
scer possano ai più severi geometri pel calcolo infinitesimale, 
cerca di spiegarne chiaramente la metafisica; c benché segua 
ad usare per brevità le parole d’infiniti , e d’infinitesimi , prova 
però che il nuovo calcolo non ha bisogno di tali quantità, e 
che esso non consiste clic « in determinare algebraicamcnte il 
» limite di un rapporto, del quale si ha già l’espressione in 
» linee, e in uguagliare questi due limiti , ciò che fa trovare 
» una delle linee che si cerca (6) ». Questa metafisica del il’ 

(1) El. àe la Geom. de l'Infìn. (j) Traité des Flnx. Introd. 

(3) Traité des Flnx. (4) Le$<ms de Calcul ec. Disc. prél. 

(5) Ivi tom. I. Elèni. He la Math. ec. 

(6) Eacycl. y_. Calmi! differentiel, 
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lembert è Hata posteriormente con più estensione e chiarezza 
sviluppata dal Cousi n (1) , il quale la riduce al metodo dei 
limili degli antichi , e si serve dei suoi principi per la mag- 
giore illustrazione di tutto il calcolo infinitesimale. Ma che che 
sia della giustezza della nozione , c dell’esattezza dei principi 
metafisici del calcolo newtoniano e del leibnitziano , noi pos- 
siamo dire con verità che questo è stato assai più utile e van- 
taggioso ai progressi della geometria. Il calcolo delle illusioni 
fu assai più fecondo nelle mani del Newton , che il differen- 
ziale in quelle del Leibnit « ; ma quello rimase quasi sepolto 
nell’Inghilterra , mentre questo si sparse gloriosamente per tutta 
l’Europa. Appena il j Leibnit* propose negli Alti' di Lipsia, 
come abbiamo detto di 9opra , il nuovo suo metodo , i due dot- 
tissimi fratelli Bernoulli ne fecero tosto frequente ed opportuno 
uso nella soluzione di arduissimi e fin allora insolubili pto- 
blcmi ; e Giacomo no diede due saggi negli Atti di Lipsia (a), 
e l’illustrò in varj scritti; e Giovanni fece ancor più, Lattic- 
elli di un nuovo ramo coll’invenzione del suo calcolo espo- 
nenziale , diventato poi si fecondo in geometria (3) , e scrisse 
lezioni del calcolo differenziale ed integrale , che sono state le 
prime lezioni, onde l’hanno imparalo il f'arignon , suo acer- 
rimo sostenitore e promotore, i'f/ópital primo maestro e rive- 
latore dei suoi arcani, c quasi tutti i più illustri calcolatori 
dell’Europa. L’analisi degl’infinitesimi del V Hópilal tirò il velo 
ai mister) del calcolo leibnitziano, e mise nelle mani di tulli 

2 uel nascosto tesoro; e poi l 'Eulero , i /ficcali, il d‘ Aletn- 
ert e il la Grange, e i più chiari e sublimi analisti di tutta 
l’Europa hanno vie più arricchito il metodo leibnitziano col- 
l’invenzione di nuovi rami di calcolo, e con molte preziose sco- 
perte ed utili avanzamenti. Sonosi nondimeno ai nostri di le- 
vati di nuovo alcuni algebristi contro le idee tanto battute e 
ribattute degli infinitesimi, e cercano di mettere in voga il 
calcolo delle flussioni. Auzi un Bernoulli , della famiglia stessa 
di quei Bernoulli ch’ebbero tanta parte nella sussistenza del 
calcolo infinitesimale, quanto lo stesso inventore Leibnit z , si 
dichiara apertamente pel calcolo newtoniano, che dice essere, 
a giudizio di tutti i geometri, più filosofico e più rigoroso del 
leibnitziano (4); ed anche posteriormente il Ca/uso con mag- 
gior forza d’ingegno, e copia di erudizione combatte lunga- 
mente il calcolo degli infinitesimi del Letbnilx , rigetta anche 
il metodo dei limiti del ti" Alembert , e fa regnar solo quello 

(il Disc. prél. re. eh. II. 

(7) 1691 , Jan. p. 1 3 . et Jun. p. 787. (3) Act. I.ip«. 1697. 

(4) Mém- de l'Acad. de» Se. de Tarin. an. 1764, 1766. 
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delle flussioni del Newton ;e non solo il prova pili ginslo e 
più fllosoflco, ma cerca eziandio di renderlo più facile e bre- 
ve, riduce al medesimo tutte le nuove scoperte e tutti gli avan- 
zamenti falli nell’infinitesimale , c si studia col più ingegnoso 
impegno di chiamare al calcolo newtoniano tutto il corteggio 
degli analisti, che ora è occupalo nel leibnitziano ( 1 ). Noi la- 
sciamo ai matematici il decidere dei vantaggi di simili cam- 
biamenti , e desideriamo che , sotto qualunque siasi nome , sotto 
qualunque aspetto teorico si voglia riguardare , acquisti la pra- 
tica del nuovo calcolo maggiori avanzamenti , onde poterci sem- 
pre più innoltrare nei segreti mislerj delia geometria e delle 
altre scienze. 

106. Serie infinite. 

Il nuovo calcolo , si nelle mani del Beibnitz , che in quelle 
del Newton , aveva continuo bisogno delle serie infinite , alle 
quali può dirsi che doveva la sua nascita; c quindi si levò al- 
lora a maggiore splendore la teoria di tali serie. Non vorrei 
comparire strano amatore di paradossi col ripetere il principio 
di questa dal libro dell e Serie geometriche di Gregorio di san 
Vincenzo : ma chi ben esamini le bellissime invenzioni e gli 
utili metodi che su questo punto ritrovansi in quel libro, non 
avrà difficoltà di riconoscervi i fondamenti di questa , per cosi 
dire, nuova scienza, intorno alla quale lo studio degli alge- 
bristi è stato di ridurla all’agevolezza , brevità e generalità dei 
segni aritmetici e delle algebraiche operazioni. Di questo deb- 
bonsi al fVallis i primi onori, il quale moltissimi lumi recò 
colle proprie scoperte a questa nascente teoria (a) , c le giovò 
eziandio col dare eccitamento al Brounier , per ritrovare la 
famosa serie che ha forma di una frazione, il cui denomina- 
tore è un intiero più una frazione, e parimente il denomina- 
tore di questa , e cosi all’infinito , che è stata più conosciuta 
*■ celebrata sotto il titolo di frazione continua. 11 Mercalor 
diede nella sua Logaritmotecnia maggior estensione alla dot- 
trina delle serie, ed apri in qualche modo la via al Leibnilz 
pel calcolo infinitesimale. Il Gregorj eziandio fece nuovi avan- 
zamenti in quesiateoria. Ma al Beibnilz , ai Bernoulli , al Tay- 
lor , al Cotes , e incomparabilmente più di tutti al sublime ge- 
nio del Newton dee la dottrina delle serie il vedersi innal- 
zala a formare un ramo rispettabile della scienza analitica. Lo 
Slirling, il Moivre , il Simpson , il Biccati , e sopra tutti, 
al suo solito, il grand’ Buferò , ed anche di poi la Grange , 
la Place, Fontana , Borgna, Mazeres, Hutton e quasi tutti 
i maggiori ingegni amatori delle analitiche speculazioni, dopo 

(t) Ivi an. 1786, 1787. (2) Arithm. infinitoruni. 
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l’invenzione del nuovo calcolo sino a questi tll, si sono par- 
ticolarmente applicali ad arricchire di nuovi lumi la dot- 
trina delle serie, e formano le loro delizie del cercare sem- 
pre maggiori accresci meri li ad una teoria che può giuslameute 
riguardarsi come l’unico stromento per alcune più fiue e sot- 
tili operazioni, e come l’uliimo rifugio delle matematiche su- 
blimi (i). Cosi coll’introduzione del nuovo calcolo si è for- 
mato uu corpo di doUrina algebrica su le serie infinite, che 
non solo è stalo utile allo stesso calcolo, ma ha servito ezian- 
dio a molte altre scientifiche speculazioni. 

107 . Calcolo della probabilità. 

Colla dottrina delle serie e colla più raffinata perfezione di 
tutta l’algebra prese anche maggior vigore il calcolo della pro- 
babilità , e si formò un ramo della scienza analitica. Dopo i 
primi saggi di sopra accennati del Pascal , dell’ Ugtnio , del 
JLeiònilz , del Petty si diede il Montinoti a maneggiare inti- 
mamente questo calcolo , e trattare a fondo l’analisi dei giuo- 
chi (a), c presentando in vece di spirali, di cicloidi, di lo- 
garitmiche e d’altre curve il faraone , la bassotta , l 'ombre, il 
trictrac, scopri , come dice il Fontenelle (3) , un nuovo inondo 
ai geometri. Vi accorsero questi subito con incredibile ardui e, 
e i Bernoulli tosto misero inano ad illustrar questo, come tutù 
gli altri rami dell’algebra , e il Motore non tardò guari a dare 
un’opera originale e classica su la dottrina degli azzardi , e 
che , a sentimento del la Place ( 4 ) e del Fontana (5), giudici 
i piti competenti in questa materia , ancor dopo tanti illustri 
scrittori su la medesima , merita sopra tutti gli altri la prefe- 
renza ; e si coltivò questo ramo dell’algebra con singolare ar- 
dore. Il giuoco della lutieria diede materia a’problemi algebraiià 
che occuparono gli studj , oltre di inoll’altri , del Beguelin , 
àe\V Eulero e dell’istancabile Giovanni Bernoulli. Un caso par- 
ticolare di scommessa nel giuoco dei dadi, ed altro simile, pro- 
posto dal giovane Nicola Bernoulli , maneggialo ampiamente 
da Daniele Bernoulli nell’accademia di Pietroburgo, e famoso 

f crciù sotto il nome di problema di Pietroburgo , lece spiccare 
'ingegno c la destrezza analitica di quei due, uon $0 se fra- 

fi) Vegga nsi , oltre le opere dei citati autori, le Memorie dell'Accade- 
mia di Parigi', di Pietroburgo, di Berlino, di Torino e della Società Ita- 
liana. 

(a) Essai d’anal. sur les jeux de hassrd. 

(3) Eloge de Monsieur Montmort. 

(41 Meni. er. pré.entóe à l’Acud. des Se. tom. VI. 

(S) Dis*. sopra il coni, dell'er. prob. nelle Oper. ed O.ierv. Pici. alU 
trai!, del Moirre. 
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teli! o cugini (*) , principalmente di Daniela , del Cramer , 
del d‘ Alembert e d'altri. La teoria dei vitalizj eccitò, forse più 
utilmente gli studj de’ matematici , e dopo il ftloivre che trattò 
magistralmente questo come quasi tutti gli altri punti del cal- 
colo degli azzardi, è stato particolarmente celebrato il Depar- 
cieux , e si sono parimente meritata gran lode il Simpson, il 
JYargentin , il Mayeres, il Duvillard ed alcuni altri. 11 calcolo 
della probabilità venne anche applicato alla giurisprudeuza , 
come al peso da darsi alle decisioni fatte a pluralità di voti, 
e ad altri tali problemi. Il primo a darne un saggio fu Nicola 
Bernoulli , e poi il Condorcel lo trattò amplìssimamente , di- 
stendendosi a gran diversità di questioni , nelle quali, se mostrò 
sempre sottigliezza d’ingegno , non sempre però ottenne l’ap- 

? novazione dogli analisti. Così il calcolo della probabilità ha 
evalo sempre più maggior grido ; e abbiamo veduto Simpson, 
Deparcieux , Eulero ,d'u4lembert , la Grange , la Place, Con- 
dorcel, Fontana , Borgna , e quasi tutti i più distinti algebristi 
impiegare i loro studj e le loro meditazioni a trovare nuovi 
metodi , immaginare nuove foratole , inventare nuovi usi , e 
Tendere più sicure ed esatte le operazioni della nuova arte, e 
faticare caldamente per assoggettare ai loro calcoli la fortuna 
e l’azzardo , come ai calcoli l’anno arrendersi l’incostante Luna 
e gli altri esseri della naturate il calcolo della probabilità è 
divenuto uno dei soggetti che più chiamano in questi dì l’at- 
tenzione dei profondi algebristi, il calcolo differenziale, la dot- 
trina delle serie, il calcolo della probabilità , Newton, Leib- 
nilt , i Bernoulli, l ’ Hòpital , e gli altri grandi uomini loro 
coetanei recarono all’algebra tal perfezione , e l’arricchirono di 
tanti miglioramenti , che si può aire essere dulia fine del pas- 
sato secolo e dal principio di questo divenuta una nuova scienza. 

jo8. Nuovi progressi dell'algebra npH’Inghil terra. 

Nuovo ardore, nuovo impegno s’eccitò allora in tutta l’Eu- 
ropa per la miglior coltura , e pel maggiore avanzamento della 
dottrina algebraica. L 'jiìlejo, il Taylor , il Cotes, lo Sterli/ig, 
il Campbell , il Machurin, e molti altri Inglesi riguardavano 
con particolare affetto una scienza che tanto onore aveva pro- 
cacciato al Newton e all’Inghilterra , nè sapevano darsi pace, 
se non giungevano colle loro speculazioni ad arricchirla di nuove 
scoperte. Piene sono le l'ransazioni filosofiche della Reale So- 
cietà di Londra di nuove ed utili illustrazioni della scienza al- 

(*) Tre, crrd», furono i giovani Nicola Bernoulli , figlinoli de' tre fra- 
telli Nicola , Giacomo e Giovanni . uou so quale fosse il Nicola «he pio- 
posc il problema. 
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gebraiea; e le opere del celebre cieco Saunderson , quelle del 
profondo analista Simpson ed altre di altri non pochi , lette 
e studiate in tutta l’Europa , sono un chiaro monumento del- 
l’ardore di quella dotta nazione in promuovere tali studj. 

log. Nella Francia. 

Nuovi lumi eziandio ricevevano questi nella Francia ; e il 
J^arignon vigorosamente sostenne, ed ampliò dottamente il con- 
trastato calcolo differenziale , e a varie parli dell’algebra applicò 
con profitto le ingegnose sue meditazioni; e il Rode , tuttoché 
avversario implacabile del nuovo calcolo, fu nondimeno, col 
suo metodo delle cascate e con altre sue invenzioni molto be- 
nemerito dell’algebra , a cui ebbe il coraggio di sacrificare Je 
sue veglie , i suoi pensieri e lutto se stesso ; e il Lagny , il 
Prestet,\\ Reyneau , senza essersi distinti con grandi scoperte, 
resero non pertanto importanti servigj alla scienza analitica; e 
il Gita, col mostrare gli usi dell'analisi del Cartesio, col di- 
mostrare la regola cartesiana per conoscere il numero «Ielle radici 
positive e negative (1) , col ricercare con nuovo metodo il nu- 
mero delle radici reali e delle immaginarie (2) , e con altre 
analitiche speculazioni, non solo fece onore «1 Cartesio , ma 
recò molto giovamento a tutta l’arte algcbraica. 

110. Nella Germania. 

Nè meno avida fu la Germania di prendersi parte negli ac- 
crescimenti di quest’arte che, per le molle e vantaggiose sco- 
perte fattevi dal Leibnits e dai Bernoulli , poteva con qualche 
diritto riguardare come sua. Infatti il Goldbach , il Àfuyer , 
l’ Erniari , il Cramer , il TVotfìo ed altri parecchi fecero ono- 
rata corte a quest’arte, e le offrirono pregevoli presenti. 

111. Nell’Italia. 

Gl’Italiani , padroni una volta e maestri , e in gran parte 
creatori dell’algebra, sembravano averla quasi obliata, e , ri- 
voltisi ad altri studj , pareva che avessero lascialo in balìa di 
altre nazioni qu«-llo che un tempo si poteva dire tutto loro. Ma 
alla fama del nuovo calcolo e dei portentosi voli , a cui col 
suo me2zo leva vasi la geometria, si scossero vivamente , ripre- 
sero lo studio algebraico, e ben tosto gli fecero sentire la be- 
nefica loro mano. 

112. Rireati, e Fagliarli. 

Celebre è in questa parte il conte Giacomo Riccati ; e il 
nome di equazione del Riccati, dato all’equazione differenziale 

(1) Acad. dea Se. an. 1741. (1) Ivi. 
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del primo grado da lui proposta ai geometri dopo d’averla egli 
sciolta , basta per renderlo benemerito della scienza analitica; 
ma egli inoltre compose un trattato mollo esteso, e fece pro- 
fonde ed importanti ricerche sulla risoluzione delle equazioni 
differenziali del secotido e del terzo grado , e ne diede molti 
bei lumi. 11 conte Fa.gna.ni , colla rettificazione della curva della 
lemniscata, apri la strada alle analitiche disquisizioni per l’cqua- 
zioni di molte intrigate differenziali , e nelle sue Produzioni 
matematiche toccò quasi tutte le parti del calcolo , e vi mostrò 
maestrìa di calcolo , pieghevolezza d’ingegno e fecondità d’im- 
rnaginazione. Gabriele Manfredi e Guido Grandi s’innollrarono 
al primo slancio nei secreti misterj del nuovo calcolo , ed ar- 
ricchirono l'analisi finita e l’infinitesimale di nuove formole e 
di lodale scoperte. La sola Italia può vantare una nuova lp~ 
pazia nella celebre Agitesi , autrice di due tomi d’istituzioni 
analitiche, esposte con molta intelligenza e dottrina , e colla 
maggiore chiarezza , tanto più maravigliosa e lodevole dell’au- 
lica Ippazd , quanto è più vasta e sublime l’analisi dei nostri 
di che quella di Diofanto. 

u 3 . Nuova rivoluzione dell’algebra. 

Ma ancor una nuova e non men gloriosa rivoluzione è ve- 
nuta prima della metà di questo secolo agli sludj algcbraici. 
Daniele ed i Nicola Bernoal/i , emuli dei rispettivi loro padri 
e zìi , illustrarono in opere originali il calcolo della probabilità 
e le equazioni algcbraichc; crearono nuovi melodi degni di chia- 
mare l’attenzione dei più illuminali geometri; sottoposero alle 
forinole analitiche le più astruse scienze, e di nuovo splendore 
coronarono l’algebra. L’À.ccademia delle scieuze di Parigi seu- 
livasi risonar di continuo delle profonde ricerche d’algebraiclie 
verità. Il Nicole si fece suo il metodo proposto appena dal Letb- 
nitz pel caso irreducibile col mezzo delle serie, lo sviluppò, 
riscliiarollo, e ridusselo a maggiore semplicità , a più facile ap- 
plicazione ed a più prossima verità (1). Su la dottrina tanto 
importante delle radici , su la risoluzione delle equazioni , su 
le equazioni differenziali , su le altre parli dell’algebra sparge 
dottamente il ForUaine i suoi lumi (a). 

114. Clairaut. 

„ E pel caso irreducibile , c per trovare le radici razionali, c 
per l’integrazione e la costruzione delle equazioni differenziali, 
e per molti altri punti dell’algebra, ha date nuove illustrazioni 
il Clairaut , il quale al memo d’inventore iia aggiunto quello 

(1) Avsd. Se. au. ^^òi et 1741. (z) Ivi 1734, 1739, i”s 7 1 ee- 
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non tanto glorioso , ina non men utile , di snositore , ed ita 
arricchite le scienze di un’opera elementare, nel suo genere ori- 
ginale , dove sembra che voglia anzi che insegnarla , far in- 
ventare l’algebra ai suoi lettori , e dove si mostra ugualmente 
sagace inventore che valente maestro. Le scoperte che lece net 
suoi scritti algebraici , e il pieno possesso che mostrò dell’ana- 
lisi in tutte le sublimi sue ricerche , l’innalzarono in breve so- 
pra i suoi nazionali , e lo fecero riguardare coinè il principe 
degli analisti francesi. 

li 5. D’Alembart. 

Ma sorse a contendergli questa gloria, e a dividere con lui 
il principato.il celebre d' Alembert , il quale , benché di lui 
Alquanto più giovane, e benché incominciasse la sua carrieia 
matematica quandogiàil Clairaut godeva la lama più universale, 
giunse però in breve tempo ad uguagliare ed a superare ancora 
la sua celebrità. Non furono i progressi del d’ Alembert si rapidi 
c primaticci , si straordinarj e portentosi , come quei del Clai- 
raut ; nè compose egli nella sua puerizia opere matematiibc da 
fare onore ai più provetti e maturi geometri; ma nella sua gio- 
ventù spiccò un volo sì alto, che si mise tosto al iato del Clai- 
raut , superiore agli altri suoi nazionali. 11 calcolo delle dif- 
ferenze parziali da lui inventato, il nuovo suo metodo dei coef- 
ficienti indeterminati, la riduzione delle quantità leali ed im- 
maginarie all’espressione più semplice , il calcolo delle funzioni 
razionali ed irrazionali, il maneggio delle formule , 1 esattezza 
delle dimostrazioni , e mille sottigliezze analitiche che si tro- 
vano sparse nelle sue opere , resero in breve tempo il d’ Alem- 
bert il soggetto della venerazione di tutta l’Europa , e il maestro 
degli algebristi: 

116. Eulero. 

Mentre la Francia si compiaceva in questi giovani suoi eroi, 
opponevale la Germania V Eulero , poco meno giovine di loro, 
nè temeva con questo solo di dover restare inferiore ai paragone 
dei due Francesi. Non v’è parte alcuna in tutta l’analisi, die 
l ’ Eulero non abbia ridotta a maggiore perfezione , ed arricchita 
di nuove scoperte. Lamentavasi il Leibnitz (i) di vedere ab- 
bandonata dai geometri l’algebra di Dio/'anto , dalla quale cre- 
deva si dovessero sperare molli vantaggi: e infatti dice lo stesso 
Eulero (a) , che non solo niente si era avanzata quel l'analisi 
dopo il Fermat , ma ch’era anzi stata negletta affatto dai po- 
steri: egli dunque volle farla risorgere , e dimostrò molte pro- 
posizioni del Fermat verissime ed utilissime, ma non dimostrate 

(i) Ac*. I.ip». 1703, fipec. sur aliai, ex. 

\ri) Acad. Prtr. Nov. Corani, tom. II. 
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da lui , nè da altri , ed inventò da sè molti teoremi che niente 
cedono a quei del Fermai, e vi fece tante e sì belle «coperte, 
che la risarcì pienamente della specie d’indifferenza con cui 
l’avevano riguardata gli altri geometri (»). Il Leibnitx e Gio- 
vanni Bernoulli , quantunque amici strettamente fra loro , e 
sinceramente amanti delia verità , non poterono mai accordarsi 
sul valore dei logaritmi dei numeri negativi ed immaginar] ; 
e su questa gran questione, tanto dibattuta da quei due intimi 
amici e sommi geometri , restavano divisi di sentimento i più 
insigni matematici del nostro secolo ; V Eulero giunse a deci- 
derla , e divenne in qualche modo l’arbitro dei sovrani Dei 
deH’aualisi , e di lutti t mortali ammiratori e sostenitori del- 
l’uno o dell’altro (2); e benché sorse il cl' Alembert ad appel- 
lare dalla sua decisione, e a rinnovare la lite nel tribunale 
della nuova algebra più illuminata , i posteriori geometri hanno 
a[>erlamenle aderito alla sentenza ò' Eulero , come di sopra ab- 
biamo detto. 1 nuovi teoremi di cui ha arricchito il calcolo dil- 
lerenzialc e l’integrale , gli eccellenti trattali che ha dati su 
questi , e che formano il corpo di dottrina piu pieno e più per- 
fetto che abbiamo in questo genere; gli utili accrescimenti , e 
gl’importantissimi miglioramenti che ha recali alla frazione con- 
tinua del Brounher , alla teoria delle equazioni di condizione 
di Nicola Bjmoulli e del Fantaine, al calcolo delle differenze 
finite del Taylor , a quello delle differenze parziali del d' A'em- 
bert , del quale egli stesso prima del d' ernberl ne aveva dato 
già qualche saggio, e a quanti nuovi metodi sono venuti ne’suoi 
giorni alla luce; il suo calcolo dei seni e dei coseni, l’infinite 
sue scoperte intorno alle serie , intorno alla risoluzione delle 
equazioni, all’eliminazione delle incognite, ed a tutti i punti 
dell’algebra più astrusa; la semplicità ed eleganza delle sue for- 
inole; la chiarezza dei suoi metodi e delle sue dimostrazioni; 
l’ordine metodico delle sue o|>ere , e tutte le parli di un sommo 
analitico pienamente da lui possedute, hanno prodotto un’utile 
rivoluzione nell’algebra , nella geometria e in tutte le scienze 
esatte, ed hanno levato V Eulero a maestro e guida di quanti 
cercano d’innollrarsi nelle scabrose ed aspre , ma dritte e sicure 
vie di quelle scienze. Tutti i matematici di qualche grido, che 
sono attualmente in tutta l’Europa, si possono chiamare suoi 
allievi , nè ve n’è alcuno certamente , che non siasi formato 
colla lettura delle sue opere , che non abbia ricevuto da lui 
forinole e metodi, e che nelle sue scoperte non sia stalo gui- 
dato e sostenuto dalla gran mente dell 'Eulero. L’orbe letterario 

(1) Acad. Petr. tom. XIV , et Nov. comm. tom. I, II et. Eleni. d’Algeb, 

(») Acad. de Beri. toni. V. 
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godè lo spettacolo di vedere l’impero matematico occupato per 
qualche tempo dal nobile triumvirato del C/airaut, del d'alieni- 
oert , dell ’ Eulero ; ma per quanto fini e sottili geometri fosseio 
i due Francesi, bisogna pure che cedano la mano al Tedesco: 
l’immensa vastità delle ricerche , l’infinita quantità delle sco- 
perte , l’indefessa continuazione degli sludj e la lunga sua vita 
gli diedero una superiorità , che gli stessi Francesi illuminati 
ed equi non gli vorranno contrastare. 

Me.utre tutta l’Europa teneva fissi gli occhi nei matematici 
francesi e nel tedesco, sorse un giovine italiano a dividere con 
essi l’impero matematico. e l’attenzione degli eruditi , e a sot- 
tentrare al C/airaul che mancò a quei tempi di vita , rapito 
alle scienze in troppo fresca e vegeta età. L’Italia aveva in 
breve tempo formati molti geometri che coltivavano con par- 
ticolare frullo e con distinta lode l’analisi. 

117. Boscovicb. 

La gran mente del Boscovich non si potè appagare delle con- 
tinue ardue e gloriose ricerche dell’ottica c del l’astronomìa; ma 
volle anche illustrare tutte le parti delle matematiche: e ben- 
ché più seguace nei suoi voli della geometrìa che dell’algebra, 
sparse pure su questa alcuni sì bei tratti di luce , che lo fe- 
cero guardare con rispetto dai più stimali algebristi. 

1 18. Frisio. 

Profondo analitico, e padrone del calcolo si mostrò pure il 
Fiisio nelle sue dinamiche ed astronomiche disquisizioni. 

119. Riccati. 

Ma il vero padre dell’algebra sublime nell’Italia può giu- 
stamente chiamarsi Vincenzo /ficcati il quale, emulo, e forse 
superiore a Giacomo suo padie, non solo diede maggior chia- 
rezza ed ampiezza alle regole c ai metodi trovati da altri, ma 
egli stesso ne inventò alcuni nuovi, c sì nel Trattato delle se- 
rie , che negli Opuscoli, e nelle Istituzioni analitiche insegnò 
molte nuove ed importanti verità (1} , e iu lutto si fece co- 
noscere un vero algebrista. Verificazioni , ampliazioni ed in- 
venzioni di metodi e formolo per l’cquazioni algebraiche, pro- 
poste in poche pagine nella privata Accademia di Torino dal 
Foncenex , furono avidamente abbracciate dai primi algebri- 
sti, e facevano desiderare ch’egli seguitasse a maneggiare quelle 
materie che illustrava con tanta felicità (a). Questi cd altri il- 

(1) Opusc. tom. I, op. IV, tom. Il, op. IV. et al. Instit. ansi. lib. I, 
cap. Xll, llb. 1 ( 1 . cap. V, et al. 

(a) Misceli, pbys. inatb. 
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lustri analitici, clie in varie parli dell’Italia si vedevano spic- 
care , mettevano in credilo presso i moderni geometri gli sludj 
di questa nazione. 

120 . La Grange. 

Ma l’onore dell’algebra italiana , il degno rivale degli Eti- 
le ri , e dei d’ Alembert , il maestro di tutte le nazioni , l’ora- 
colo di tutti i matematici, altri non è che il la Grange il qua- 
le , fin dalle prime produzioni della giovanile sua età , mise 
l’Italia nella coltura dell’algebra più sublime al livello delle 
più dotte nazioni , che per l’avanli non poteva riguardare che 
come sue maestre. Al primo suo comparire nella privata Ac- 
cademia di Torino, a guisa d’una statua di Fidia, come dice Tul - 
Ho d 'Ortensio, appeua veduto fu ammirato e lodalo: coll’aprire 
la bocca quest’ Orfeo analitico tenne tosto sospesi e pendenti 
dalla sua voce non che i mediocri matematici, gli stessi Dei del- 
l’analisi, V Eulero ed il iF Alembert, i quali quantunque ricono- 
sciuti maestri di tutta l’Europa , si applicarono nondimeno a 
studiare e ad apprendere dal nascente geometra. 11 calcolo delle 
variazioni, il nuovo metodo per le serie ricorrenti ed altre su- 
blimi scoperte, sposle nelle Miscellanee della privata Società 
di Torino, furono le prime lezioni ch’ei diede dalle sconosciute 
soglie di qucll’Accademia alle più celebri scuole, alle più no- 
bili università ed alle più venerate accademie di tutta l’Eu- 
ropa , e fecero tosto riguardare con rispetto il giovane mae- 
stro e la nascente accademia. 11 suo fecondo ingegno ha se- 
guitalo , e tuttora seguita a creare nuovi metodi , produrre 
nuovi teoremi , ritrovare nuove dimostrazioni e a trarre dal 
fondo della natura nuove ed importanti verità. 1 metodi di 
approssimazione , i limiti , la forma e tutta la dottrina del- 
le radici immaginarie e reali , c generalmente la risoluzione 
delle equazioni numeriche di tutti i gradi , c tutta la teoria 
delle equazioni , debbono alle sue memorie accademiche ed 
alle aggiunte illustrazioni il più pieno , più fecondo e più 
utile rischiaramento ( De la regie des equa/, nunt. ). 11 cal- 
colo delle funzioni aDalatiche aveva ricevuti da lui molti lumi 
nell’Accademia privata di Torino c nella Reale di Berlino; ma 
al comparire la grand’opera della Teoria delle funzioni ana- 
litiche , contenente i principi del calcolo differenziale , ridotti 
cUl'unalisi algebraica delle quantità finite ; e quindi le lezioni 
date da lui nella scuola politecnica, che ne formano una spe- 
cie di commentario e di supplemento, si è veduto, coronato 
di tutto il suo splendore, servire di guida ai geometri pei più 
difficili e più importanti problemi dell’analisi, della geometria 
ed anche della meccanica. Emulo del grande Eulero, non ha 
lasciala parte dell’algebra , c può anche dirsi di tutte le nta- 
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tematiche , che non abbia vestita di nuove forme , e non ab- 
bìa talmente accresciuta ed ornata, che possa in qualche modo 
chiamarsi nuova; ed egli dee avere la compiacenza , di cui 
solo hanno potuto godere il Newton, l 'Eulero ed altri pochis- 
simi , di vedere il suo nome alla fronte di quanti scritti si 
fanno leggere in quelle materie, e possono vantare qualche me- 
rito e celebrità. L’inferma salute , e la troppo delicata com- 
plessione del d 1 Alembert lo avevano da gran tempo distolto 
dalle ardue ed astruse meditazioni algebriche, e rivoltolo al- 
l’amenità delle belle lettere , e dopo la morte del Clairaut e 
del Funtaine , e l’indebolimento del d’ Alembert, l’Accademia 
delle scienze di Parigi non levava si alto la voce nelle ricer- 
che analitiche , come quella dì Berlino , che possedeva il la 
Grange , e quella di Pietroburgo , dove siedeva l’ Eulero. 

sai. La Place. 

Ma la Francia, che aveva prodotto all’algebra un Fie/a, un 
Fermai , un Cartesio , un Hópital , un Farignon, un Fon- 
faine , un Clairaut , un d' Alembert e tanti altri maestri di 
quella scienza, vedeva mal volentieri rivolti gli occhi di tutta 
l’Europa a Berlino ed a Pietroburgo, e poco curato il suo Pa- 
rigi , e suscitò l’ingegno del valoroso la Place, che sotlcntrò 
al quasi tacente d‘ Alembert, e tenne quasi in equilibrio l’al- 
gebra francese con quella dell ' Eulero e del la Grange. Ha poi 
goduto l’Accademia delle scienze di Parigi la lortunata c glo- 
riosa sorte di rinchiudere nel suo seno i due sommi maestri 
dell’algebra la Grange e la Place, e poteva giustamente chia- 
marsi la Deio dell’Europa matematica, a cui dovessero ricor- 
rere quanti saper volevano le più recondite verità, e consul- 
tare i veraci oracoli di quelle scienze. 

uz. Bezout. 

Al lato di questi sovrani maestri sedevano onoratamente in 

J uell’olimpo scientifico il Bezout, clic molto ha illustrato la 
oltrina delle equazioni , il metodo delle eliminazioni, e ge- 
neralmente tutta l’analisi : 


ia3. Cousin. 

11 Cousin, che ha trattato a fondo e maestrevolmente il cal- 
colo differenziale e l’integrale, spiegati tutti i metodi e gli ar- 
tifizj di questi calcoli , e mostrata la loro applicazione alla 
geometria, come altresì alla meccanica e aH’aslronouiia : 
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124. Condorcet. 

li Condorcet , die molto ha fatto avanzare la dottrina delle 
equazioni di condizioni, e di quasi <11116 le parti del calcolo 
integrale , c varj altri nobili eroi degli studj analitici , che o 
rendevano quell’Accademia sempre più degna del divoto culto 
e della religiosa venerazione degli amatori dell’algebra, e ge- 
neralmente delle matematiche e di tutte le scienze esatte. Or 
più non sussiste tale accademia , nè spirasi tanto ardore per 
quelle scienze ; ma vedonsi nondimeno il le Gendre, il Mon- 
ge , il Prony , il Slot e altri matematici dare rischiarimcuti 
a varj oscuri punti dell’analisi , ed avanzare la scienza alge- 
brica. 

125 . Lacroix. 

E sopra tutti primeggia in questa parte il Lacroix il quale, 
ne’ suoi Trattati sì del calcolo differenziale che dell’integrale, 
ha unito in un corpo di dottrina sotto un piano vasto ed istrut- 
tivo quante ricerche analitiche sono state fatte dai più sublimi 
matematici , ed ha presentato ad uno sguardo dello studioso 
lettore tuttociò che di utile e d’importante su queste materie 
avevano sparso i più vasti ingegni nei giornali, nelle memo- 
rie accademiche e in infiniti altri scritti , nè lascia teoria, nè 
metodo, nè parte alcuna dell’uno e dell’altro calcolo, che non 
isviluppi colla maggior verità ed esattezza , recando a tutto si 
bell’ordine , tanta chiarezza e faciliti , ed anche ripulimento e 
miglioramento, che, lasciando sempre al la Grange l’ incon- 
trastabile superiorità, si può dire entrato con lui nel magistero 
universale di quanti studiosi bramano d’inoltrarsi nei più se- 
creti arcani della scienza analitica. 

126. Arbogast. 

E finalmente moltissimo ha giovato ai progressi dell’analisi 
l’ Arbogast , colla felice invenzione del calcolo delle deriva- 
zioni, che fornisce mezzi i quali abbreviano le operazioni più 
laboriose, e forinole che facilitano le ricerche in materie com- 
plicate, c reca agli sviluppamenli delle funzioni una facilità 
e semplicità sconosciuta finora. Al che aggiunto il metodo della 
separazione delle scale d’operazioni , si abbrevia molto il cal- 
colo, e si trova maggiore semplicità, chiarezza e generalità. 

L’Italia, benché priva del suo la Grange, e spogliata in po- 
chi anni del Piccati, del Frisio , c del Boscovich , non ri- 
mase però sprovveduta di valenti algebristi che facessero onore 
ai suoi studj. Quanti astrusi punti dell’analisi non ha rischia- 
rati il Fontana in varj suoi scritti , recandovi nuove cogni- 
zioni ed utili verità? Che pieno possesso c singolare maestria 
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del calcolo non ha mostrato in tulli? Il Lorgna ci ha presentato 
mi nuovo calcolo , nuove serie , e nuove ed utili vedute su 
vai j punti dell’algebra. Dopo la morte di questi seguitano il 
Canterzani ed il Saladini sulle orme del Ricca/i a maneggiare 
i più astrusi punti dell’analisi algebraica. Il Cossali , collo 
sporci i primi passi dell’algebra italiana, ha dato maggiore 
estensione alla diofanlea , ha messo in buon lume alcune sco- 
perte che rimanevano oscure , e si è mostrato valente algebri- 
sta. Non semplici e piani elementi dell’algebra, ma i più ele- 
vati e sublimi meloni degli Euleri , dei cC Alembert , dei la 
Grange , dei la Place , dei primi maestri di quella scienza , 
ha dottamente spiegati il Paoli , colla gloria eziandio di ag- 
giungere talora alla sposizione altrui qualche sua invenzione. 
Con superiore felicità risolve l 'Orioni i più ardui calcoli , e 
con sublimi voli analitici s’innalza a trascorrere con sicurezza 
le più elevale vie dei cieli. 11 Brugnacci , il Ruffini e altri 
dotti matematici sostengono con onore questa scienza nell’Ita- 
lia , che è stata la prima a farla conoscere alle nazioni euro- 
pee. Gli alemanni Fup , Erman , Barman , e molti altri di 
quella e di altre nazioni attendono, con ardore e con profitto, 
all’avanzamento delle analitiche teorìe; in tutte le accademie 
della colta Europa , nelle scuole e nei gabinetti dei profondi 
'matematici si studia indefessamente a dare maggiore semplicità 
ad alcune lormole , e maggiore estensione ad altre, a formare 
nuovi metodi onde eliminare incognite, levare quantità ima- 
ginarie, e a torre alle regole ogni dubbiezza cd oscurità; e coi 
lumi di tanti sublimi ingegni speriamo ebe riceva tutto il cal- 
colo maggiore finezza e perfezione , e divenga sempre più utile 
a tutte le matematiche discipline. L’algebra è veramente la chiave 
che serve ad aprire i più secreti nascondigli delle scienze esatte, 
è lo slromcnto con cui si possono fare in esse i più rapidi e 
sicuri progressi : quanto più si avrà a cuore l’avanzamento delie 
scienze , tanto piu si dovrà fare ogni studio di limare e raffi- 
nare questo loro stromento , tanto più si dovrà dare opera per 
recare tutta la possibile perfezione all’arte algebraica che , in- 
cominciata per uso dell’aritmetica , è poi passata al maneggio 
della geometria , ed or domina quasi sovrana ed arbitra in 
tutte le scienze. 
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CAPITOLO IV. 

Della Geometrìa. 

IS7. Origine della geometria. 

Egei è assai verisimile che nell’Egitto , dove si facevano tanti 
canali , tanti argini , sì grandi laghi , sì immense fabbriche , 
e tante e si portentose opere che richiedevano geometriche co- 
gnizioni , dove i sacerdoti liberi dalle pubbliche occupazioni 
e da altri piensiari , potevano comodamente attendere alle scien- 
tifiche meditazioni , dove le scienze infatti fiorivano , e dove 
dalle straniere nazioni accorrevano gli studiosi ad appararle; 
che nell’Egitto , dico , fosse nata , coltivata e promossa la geo- 
metrìa , innalzata dai meccanici lavori e dalle pratiche ope- 
razioni alle astratte e generali teorie. Ma che potremo noi dire 
della geometria degli Egiziani , se non che merissime conget- 
ture? I pochi progressi che sotto la loro disciplina fecero gl’in- 
gegnosi e studiosi Greci danno un argomento più forte della 
scarsezza dei lumi degli Egiziani , di quanti ce ne possano pre- 
sentare del loro sapere alcune oscure espressioni degli antichi , 
ed alcune loro memorie , clic soffrono diverse interpretazioni. 
Quale stima potremo avere della geometrìa degli Egiziani al 
sentire rapilo in ammirazione il re Ornasi per vedere Talefe 
che, col misurare l’ombra del suo bastone e quella di una pi- 
ramide , sapeva conchiuderne l’altezza di questa? (1) Se dopo 
lungo studio dell’egiziana geometria Tutele , per avere , come 
dice Laerzio (2) , formato nel scmicircolo un triangolo rettan- 
golo , e Pittagora per avere ritrovato il quadrato dell’ipote- 
nnsa ugnale a quelli dei due lati , esultarono di piacere , c 
fecero un sagrifizio alle Muse , potremo noi concepire un’idea 
molto vantaggiosa dèlia scienza egiziana ? 

138. Principio della geometrìa dei Greci, 

Qualunque sia stata dunque l’origine della geometria , noi 
prenderemo dai Greci il principio della storia , dove ci si of- 
frono fatti su cui poterla fondare. Veramente i primi progressi 
dei Greci sono assai brevi e ristretti , e provano la profonda 
ignoranza , in cui si trovavano quando si diedero a coltivare 
tali studj ; ma reca piacere nondimeno il vedere la geometria 
passare nelle loro mani dall’infantile sua pieciolezza alla più 
elevata maturità , vederla camminare da principio coi timidi 
e vacillanti passi di Talele c di PiUagora , e superare poi i 

(1) Fiutare, in Conr., Latrt in Thalete. ( 1 ) In Thal. 
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più. atti e disastrosi monti di difficoltà coi voli di tdrrhimede 
e di .dpol/onio. Laerzio (1) cita un Meri che inventò , con» Vi 
dice , 1 piiocipj degli elementi della geometria ; ed un Eufoiba 
frigio (a) che, secondo il testimonio di Callimaco , incorni ned» 
ad istituire qualche dottrina sui triangoli scaleni e su le linee. 

i3g. Talete. 

Ma d'uopo è che Meri ed Euforbo non ispargessero i loro 
ritrovali, uè facessero allievi in quella scienza, poiché vediamo 
i Greci studiosi accorrere all’Egitto per impararla, e coniarsi 
comunemente Talete pel primo introduttore della geometria tra 
i Greci. Talete adunque ritornato dall’Egitto formò in Mileto 
una scuola filosofica , dove gittò i primi semi della geometria, 
che tanti e si nobili frutti resero dopo alquanti secoli nella 
Grecia» Egli promosse ed ampliò la dottrina à' Euforbo su •>. 
triangoli scaleni e su altre figure geometriche (3): egli , se- 
condo il testimonio di PamfUa , citato da Laerzio, trovò il 
modo di descrivere in un semicircolo un triangolo rettangolo, 
cioè scoprì le proprietà del circolo , che ogni triangolo che ha 
per base il diametro, e tocca coll’angolo opposto la circonfe- 
renza , avrà quest’angolo retto; egli tnsomina fece molte sco- 
perte (4) che gli acquistarono il nome di geometra , e lo fe- 
cero riguardare dai posteri come il padre della greca geome- 
trìa. Dalla scuola di Talete usci Anax&imandro anch’esso geo- 
metra ; e se vero è, come dice Snida (5) , che Anassimandro 
abbia composto un compendio di geometria , questo prova essersi 
mollo promosso ed avanzalo tale studio: non si pensa a for- 
mare coinpeudj delle scienze, se non vi sono molle scoperte, 
molte opinioni, molte teorie da compendiare. 

i3o. Pittagora. 

Mentre Talete. nella Jonia promoveva la geometria , Pitta- 
gora le dava nell’ilalia notabili accrescimenti. Celebre è la sua 
scoperta di essere uguale nei triangoli rettangoli il quadrato 
dell’ipotenusa ai quadrali dei due lati presi insieme (6). Egli 
dimostrò , secondo l’espressione di Laerzio , che di tutte le fi- 
gure solide la più bella è la sfera , e il circolo di tutte le 
piane (7) , ciò die dee intendersi geometricamente che la sfera 
è di tutte le figure solide quella che, sotto uguale superficie, 
contiene più materia, e il circolo di tutte le piane quella che, 
dentro uguale perimetro , ha l’area maggiore , onde fece in 

(1) In Pithag. XI. (a) In Thalefe III. 

(3) I.aert. in Th«l. (4) Prodi» in Eticlid. comm. Iil>, III, p. I. 

• i-b) Anaxim. (6) Tuli., Laert. et at. passim. (7) Laert, in Pyth. XIX. 

A 
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qualche modo nascere il primo saggio della dottrina dcgl’iso- 
perimetri. Un mediocre geometra dei nostri dì deriderà le co- 
gnizioni e lo spirito dei Greci i quali riguardavano come slbizi 
d’ingegno dei primi maestri quello che ora non è che un pic- 
colo giuoco pei più deboli principianti. Ma chi riflette alle gra- 
vissime difficoltà che si offrono ai primi inventori in qualun- 
que scienza , e alla contenzione di mente dicui abbisogna chi, 
senza principio alcuno a cui appoggiarsi , cerca di generaliz- 
zare le proprietà di alcune figure, e formare da sè- senza ve- 
run precedente ajuto alcuni teoremi , crederà che non ci vuole 
minore forza d’ingegno per arrivare dal niente a paragonare 
fra loro e coi circolo i triangoli , a trovare la proporzione di 
alcune linee, e dei loro quadrati , a decidere sopra la mag- 
giore grandezza , a paragonare fra loro le figure piane e le 
solide, ed a fare le piccole scoperte di Talete odi Pittagonr, 
che per passare dalle dottrine del Cavalieri , del Fermai, del 
Barava alle sublimi scoperte del Newton , del Leiònitz e dei 
Bernoulìi. Le scuole di Talete e di Pìttagora produssero molti 
geometri , ed altri ne uscirono dalla Grecia senza essere venuti 
da quelle scuole. Noi leggiamo in Laerzio (1) quante opere 
geometriche compose Democrito ; e il vederlo trattare del con- 
tatto del circolo e della sfera , delle linee irrazionali e delle 
solide , e di tanti altri punti geometrici ci mostra assai chia- 
ramente quanto egli fosse andato avanti nella geometria. 

i3i. Avanzamenti della geometria. 

Invano ora noi vorremmo seguire distintamente la storia dei 
progressi fatti a quei tempi dalla geometria per opera di sfr- 
chita , di Eracliae pontìco, d’/ppocrate chio, di Filolao , di 
Platone e di altri illustri matematici : troppo sono scarse rei 
oscure le notizie che sono fino a noi pervenute delle geome- 
triche loro fatiche, per poterle giustamente descrivere; ma di- 
remo bensì in generale , che quasi tutte le proposizioni che for- 
mano anche oggidì gli elementi della geometria , sono state sco- 
perte di quell’età , e che le alte speculazioni , in cui vediamo 
occupati i geometri di quei secoli, provano abbastanza che si 
era già di molto avanzala la geometria. 

l3i. Quadratura del circolo. 

La quadratura del circolo, la duplicazione del cubo, la tri- 
sezione dell’angolo sono i problemi che discutevansi da quei 
geometri, e non potevasi pensare a simili problemi, se non fossero 
state già primaritrovaie molte altre verità Decessane a tali ricerche. 

(t) In Democr. XIII, 
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La quadratura del circolo ha impegnalo, per la tua difficoltà, 
l’attenzione dei geometri di lutti i secoli fino al nostro, ed hà 
tatto produrre alla geometria notabili avanzamenti. Pure, non 
ostante l’arduità del problema , noi vediamo occupati gli an- 
tichi geometri in cercarne la soluzione. Plutarco (t) ci dice 
che Anassagora , chiuso nella carcere formava il suo dilette- 
vole trattenimento di ricercare la quadratura del circolo. E un 
tal fatto di Anassagora, mentre ci fa credere che fosse questo 
allora un problema assai agitato , non parendo verisimile che 
ad un carcerato nascesse il pensiero di faticare dietro ad un 
problema si arduo non ancora tentalo da alcuno , ci prova al- 
tresì che erano , già fino dal tempo di Anassagora , assai estesi 
i lumi della geometria , quando s’innoltravano i geometri a tali 
ricerche. Infatti vediamo poco dipoi il comico Aristofane met- 
tere in iscena un geometra , e fargli offrire di misurare l’aria, 
e di quadrare il circolo , quasi che questa fosse una materia 
molto allora discussa dai geometri (a) ; ed Aristotele (3) cita 
tre differenti quadrature del circolo , inventate già a quel tempo 
da Ippocrate cbio , da Brissone e da Antifonte. La ricerca di 
quella quadratura cominciò ben presto a produrre avanzamenti 
nella geometria; e devesi ad essa la quadratura della lunula 
A' Ippocrate chio , su la quale vediamo ancora occuparsi util- 
mente 1 ' Uópital ed altri moderni (4) , e la quadralrice di Di- 
nostrato , la quale prese da questa ricercata proprietà il uome 
di quadralrice. 

i33. Duplicazione del cubo. 

La duplicazione del cubo era un altro problema che teneva 
iu agitazione i geometri, lo non mi tratterròsu la favola della 

r «sle, e dell’oracolo di Deio, il quale non volle che restasse 
’A-ttica libera da quel malore sinché non fosse duplicata la 
sua ara , e siccome quest’ara era cubica , quindi chiamavasi De- 
liaco il problema della duplicazione del cubo. Ma certo egli 
è, che i più valenti geometri si pigliarono a petto quella ri- 
cerca , facile in apparenza , ma in realtà troppo ardua ed astrusa 
per le cognizioni di quell’età. Vane pertanto ed inutili riusci- 
rono tutte le loro ricerche. 11 primo passo per la soluzione del 
problema era conoscerne la difficoltà. Questa sfuggi da prin- 
cipio agli occhi dei greci geometri; ma dopo inutili tentativi 
fu finalmente riconosciuta. Il sopra lodato Ippocrate di Chio 
fu il primo a conoscere che, per duplicare un cubo, d’uopo 
è trovare fra il lato del cubo e il doppio di esso lato due me- 
die proporzionali , e che la prima di queste inedie sarà il lato 
del cubo duplicato che si ricerca (5). Il gran Platone studio 

fi) De 'Kvll. (a). Negli Uccelli , se. del Geometra e Pistetete. 

(3) 1. Eleiich. (4; Acad. dei Se. 1701. (5) Proci, in Eucl. 
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con diligenza il problema, e giunse a formarsi uno slrumen- 
lo, onde sciorlo meccanicamente, ma senza la dovuta esat- 
tezza ( 1 ). Eudosso , geometra non meno famoso, trovò un’al- 
tra soluzione col mezzo di certe curve da sé inventale ; c que- 
sta , benché disprezzata da Eutocia , fu lodata da Eraloatene , 
testimonio più autorevole, perchè più vicino a quei tempo, 
e perchè occupato anch’egli nella ricerca del medesimo proble- 
ma. Archita tarenlino fu il primo, al dire di Laerzio (2), ap- 
poggialo al testimonio di Platone , che ritrovasse in geometria 
la richiesta duplicazione del cubo. Mentano ne diede due so- 
luzioni , e queste ci fanno vedere due altre importantissime 
materie delle ricerche degli antichi geometri, che mostrano nelle 
loro cognizioni notabili avanzamenti. 

134. Sezioni coniche. 

Tali sono le sezioni coniche e i luoghi geometrici. I geome- 
tri , non contenti delle cognizioni acquistate su i triangoli e 
su i circoli, e su le proprietà di varie linee e figure , pensa- 
rono a cercare altre curve , che occupassero la loro studiosa cu- 
riosità , e le trovarono col tagliare un cono in diverse guise, 
ed osservare le curve che quindi nascevano. Così trovarono 
l’ellisse, la parabola e i’ipeibolc , le quali preselo il nome di 
sezioni coniche, perchè formate colla sezione del cono , ed il 
triangolo e il circolo, che vi si trovano parimente, benché 
già prima assai conosciuti. Alcuni vogliono attribuire ad Eu- 
dosso l’invenzione di tali curve. Cerio è che le suddette solu- 
zioni di Menecmo , discepolo di Eudosso, si fondano su co- 
gnizioni assai pofonde di quelle sezioni, che provano quanto 
si fossero già innoltrati i geometri nelle loro investigazioni. Ol- 
tre di che Apollonio , che per noi si può riguardate come il 
maestro di tali curve, altro non fece che compire i quattro li- 
bri dei conici di Euclide, ed Euclide seguì soltanto la dot- 
trina d’Aristeo illustre scrittore ( 3 ) ; e questi , scrivendo i suoi 
cinque libri di clementi conici, gli spose con una brevità che 
prova essere state quelle materie assai conosciute ed illustrate 
dai geometri che l’avevano preceduto. 

■ 35 . Luoghi geometrici. 

Un’altra speculazione si vede anche di quei secoli , che fa 
molt’onore alla loro geometria. Questa è dei luoghi geometri- 
ci , ossia di quelle linee rette, o curve, delle ({nati ciascun 

(1) Eutoc. ad Arrliim. lib. II. De Sphaera et Cilindro. 

(a) In Archyta , VII 

( 3 ) Pappo, Culi. Malli, lib. VII, Praef. de con. Apoi. 
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{lutilo risolve ugualmente un problema indeterminato , o ca- 
pace d’infinite soluzioni. Questi luoghi geometrici sono 4' gran- 
d’uso nelle matematiche; e gli elogj che hanno riportati il Cai - 
tes'o , il Ferrnat ed altri geometri moderni pel buon maneg- 
gio che ne hanno fatto , possono provare abbastanza quanta sia 
la loro utilità. Gran lode dunque dovremo dare agli antichi 
geometri della scuola platonica , i quali non solo inventarono 
queste materie , ma le illustrarono con tanta ampiezza. Tre sorti 
diverse distinguevano di tali luoghi; e chiamavano piani quei 
clic si contenevano in linee rette e in archi di circolo; solidi 
le sezioni coniche, e lineari le altre linee o curve di ordine 
superiore; e fino dai primi (empi li trattarono tutti tre con 
molta estensione ed intelligenza. Le sopraccitate soluzioni di 
Menecmo mostrano in lui un gran possesso di tali luoghi. Dai 
soli luoghi solidi compose Arisleo cinque libri molto stimati 
dagli antichi, che il dotto geometra Fiviani volle in qualche 
modo far conoscere ai moderni, e coti molta sua lode compose 
intorno ad essi un’ingegnosa ed erudita Divinazione. Dopo Ari- 
ateo scrisse Euclide due libri dei luoghi alla superficie ; scrisse 
Eratostene dei luoghi alle medietà ; altri due libri lasciò Apol- 
lonio dei luoghi piani ; e molti altri scrissero di tali luoghi ( 1 ): 
c tutto prova quanto fossero andati avanti gli antichi geome- 
tri in quell’uliiissima teoria. 

i5G. Analisi geometrica. 

L’analisi geometrica, ossia quel metodo che, dal ricercalo 
come concesso tirando conseguenze, e da queste passando ad 
altre conseguenze perviene a qualche proposizione evideutemente 
vera o falsa nei teoremi, possibile od impossibile nei proble- 
mi, è un’altra invenzione che fa molto onore agli antichi , par- 
ticolarmente a Platone, a cui si attribuisce la gloria dell’in- 
venzione. Alcuni vogliono credere che gli antichi fossero privi 
di ogni nozione di analisi ( 2 ). Ma anche senza ricorrere alle 
opere di Platone, di Archimede c di altri antichi geometri, 
dove pure assai chiari esernpj se ne veggono , basta leggere 
Pappo e Proclo , per conoscere che gli antichi avevano ac- 
quistate copiose e giuste nozioni di tal metodo. Pappo (3) , ol - 
lie l’uso che ne lece in tutti i suoi libri, nel principio del 
settimo spiega chiaramente che sia l’analisi , in qual guisa pro- 
ceda , che usi abbia nei teoremi c nei problemi , a quali geo- 
metri possa esser utile, quai geometri l’ubbiauo trattala, e in 
somma ue parla in modo, che bisogna non averlo mai ietto 

(0 V. Papp. lib. VII. 

is, Iviiyd. niellimi. M„di DLe. inclini. (3) Lib. VII. priuc. 
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f «r sostenere, che gli antichi non avessero alcuna nozione del- 
’analisi. Proclo anche ne parla spesse volte (i), e ne forma 
in qualche modo la storia: Piatone, inventore di questo me- 
todo, lo comunicò prima di lutti a Laodomante , il quale ne 
seppe ben tosto fare un ottimo uso. Anche Teeteto cd Archita 
presero da Platone questo metodo; come pure Neoeli, Eu- 
aosso , Menecmo ed altri : e l’analisi fu sempre riguardata come 
un’utile e gloriosa invenzione della scuola platonica, di cui 
poi Euclide, Archimede, Apollonio e i più sublimi geomeui 
fecero mollo uso. 


137. Trisezione dell’angolo. 

La trisezione dell’angolo è un altro problema che occupò 
mollo le meditazioni degli antichi , ed ha anche impegnata l’at- 
tenzione del Cartesio (a) e dei più sottili moderni. La facilità 
di dividere un angolo in due parti uguali per mezzo di una 
retta perpendicolare mosse i geometri a cercar anche di divi- 
derla in tre: ma, dopo alcuni inutili benché ingegnosi tenta- 
tivi, s’accorsero che sol colla geometria piana, o colla riga e 
col compasso non era da sperarsi tal trisezione , e che questa 
era, come la quadratura del circolo eia duplicazione del cu- 
bo, un problema quasi insolubile; e il conoscere questa diffi- 
coltà è una gran prova dell’esallezza dell’antica geometria. Si 
studiarono nondimeno di cercare per altre vie la bramata so- 
luzione, e adoperando l’iperbole e la concoide ne ritrovarono 
alcune molto ingegnose, che vengono riportate da Pappo (3) , 
e che fanno vedere quanto fossero andati avanti gli antichi 
nella geometrica sottigliezza. Quanto finora abbiain detto può 
abbastanza provare che gli antichi avevano acquistate più estese 
e profonde cognizioni di geometria che non si crede comune- 
mente: ma vi i anche altra prova, che maggiormente ce ne 
può levare ogni dubbio. Fino dai tempi di Alessandro scrisse 
già Teofraslo quattro libri di storia della geometria , come dice 
Laertio ( 4 ); e oltre di questi scrisse più copiosamente Eu- 
demo rodio, discepolo auch’egli lì' Aristotele come Teofraslo , 
un’altra storia della geometria, dalla quale molte notizie ri- 
cava Proclo (5) , e questi pure non giungevano che a quei primi 
secoli, e ferma vansi in Ermotimo e d in Filippo, come gli ul- 
timi geometri dei tempi della loro storia. Non avrebbe l’antica 
geometria prestali materiali per tanti libri di storia , se non 
avesse fatte molle scoperte, ed ottenuti gloriosi progressi. 


(i) In Eucl. lib. Il e Iti. (al Gnom. lib. ni. 

(3) Collect. Ma li. lib. IV. ( 4 ) In Tenphr. XIII. (5) In Eucl. I, ec. 
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i38. Scuola alessandrina. 

Ma bisogna pur confessare , clic il vero lustro dell’antica geo- 
metria non venne che nei tempi posteriori dopo la fondazione 
della scuola di Alessandria: allora gli Euclidi, gli Erato- 
sterti , gli Archimedi, gli Apollonj e tanti altri le fecero pren- 
dere un volo molto più allo, e comparire sotto nuovo c più 
rispettabile aspetto. 

139. Euclide. 

Euclide può riguardarsi come il padre , ed è veramente il 
maestro dell’antica geometria. Ippocra/e ch’io fu il primo, come 
dice Proclo (1) , che scrivesse elementi di geometria : dopo di 
lui Leone il geometra, Teudio di Magnesia ed altri ne scris- 
sero più compiuti; ma tulli restarono oscurati al comparire de- 
gli Elementi di Euclide. Là si veggono raccolte, spiegate e 
dimostrate, legate ed unite in corpo di dottrina quante propo- 
sizioni di geometria elementare si trovavano isolate c disperse 
negli scritti degli altri geometri , alle quali aggiunse anche al- 
cuni libri di aritmetica: e la stia opera degli Elementi si può 
dire il dovizioso magazzino delle ricchezze matematiche di quel- 
l’età. L’esattezza e severità, con cui egli definì ogni parola, 
dimostrò ogni proposizione, e legò e concatenò ogni cosa, si 
può dire che crep lo spirito geometrico, che tanto vantaggio 
ha recato all’avanzamento delle scienze rd alla perfezione dello 
spirilo umano. Gli clementi di Euc! de sono stali per tanti se- 
coli il codice dei geometri , e il libro classico di tutte le scuole 
di geometria. Teorie alessandrino, Proclo e altri antichi stu- 
diarono a commentarli. Gli Arabi tradussero, commentarono cd 
in varie guise illustrarono gli elementi di Euclide , e, seguendo 
le tracce del greco maestro , poterono avanzare in quella scien- 
za. 1 Latini che non li conobbero, non fecero per molli secoli 
che palpar tenebre copiando ed alterando alcuni pochi priu- 
cipj di BoeZ'o , o di altri ancora men di lui intendenti della 
materia: i primi albóri della geometria vennero loro dalle tra- 
duzioni, benché imperfette, degli elementi di Euclide, fatte 
da Al dardo , e da Campano di Novara sulle arabiche; e i 
primi maestri della geometria dei moderni, il Comandino , il 
Clavio, il Baroni, ed altri parecchi ancor più moderni , cre- 
dettero bene impiegale le loro fatiche nel tradurre , e commen- 
tare gli elementi di Euclide. In questo secolo solamente si è 
voluto trovare macchie in quel luminare della geometria , c si 
è tacciata quell’opera di troppe definizioni e divisioni scola- 
stiche, di troppa minutezza e scrupolosità nel dimostrare le cose 

(1) I.ib. II, in Eud, 


Digitized by Google 



SCIENZE NATURALI 


11)6 

• la se stesse abbastanza chiare , di troppa sottigliezza , e di quai- 
« lie sofìsiicliei ìa. Lascio ai veri e profondi geometri il decidere 
•(fila giustezza di queste accuse : dirò soltanto che il volo di 
mi Newton e di un Leibnitz , i più sublimi geometri che ab- 
ita prodotto lo spirilo umano, 1 quali grandemente approva- 
vano il metodo e l’ordine , l'esattezza e il rigore degli elementi 
di Euclide , l’approvazione di un l-Volfin , scrittore si accre- 
ditato in tale materia, le nuove edizioni del Keil , del Gre- 
gory, e anche ai nostri di del più chiaro geometra dcll’lnghil- 
lerra Roberto Sitnpson , debbono avere maggior forza a favore 
del greco maestro, che quante accuse gli muovono contro al- 
cuni moderni, per quanto sieno celebrali ; e che se il metodo 
di questi dà maggiore facilità , ed abbrevia ed agevola l’intel- 
ligenza dei primi elementi , quello di Euclide reca maggiore 
sicurezza alle dimoslrazioui , e conduce a maggiore profondità 
nello studio di quella scienza ; e che ad ogni modo gli elementi 
d 'Euclide sono una delle opere che maggiore vantaggio hanno 
prodotto alle scienze, e più hanno giovato allo schiarimento 
dello spirito umano. La principale celebrità di Euclide è nata 
dai suoi clementi. Ma egli ebbe molli altri meriti nella geo- 
metria : i suoi elementi resero più agevole , più chiaro e più 
universale lo studio di quella scienza; i suoi dati , i conici, 
1 luoghi alla •superfìcie e i portanti accrebbero le cognizioni che 
si avevano di tali materie, e ampliarono i contini della scienza 
geometrica. Pappo , encomiatore di Euclide e di tulle le sue 
opere, loda particolarmente i porismi come un’opera piena di 
atte e d’ingegno, e utilissima alla risoluzione dei più oscuri 
problemi (r). Euclide in somma si meritò per tutti i suoi scritti 
singolare riconoscenza dagli amatori della geometria , e guada- 
gnò alla scuola di Alessandria una pronta ed universale cele- 
brità. Sarebbe divenuta a questa fatale la sua perdila , se non 
fosse stata compensala da altri ugualmente nobili successori. 

140. Eratustene. 

Uno di questi fu Eratosteue , il quale, ingegno veramente 
enciclopedico, grammatico, antiquario, geografo, cronologo, 
filosofo, matematico, ha fatto che alla fronte della storia di 
ogni scienza si legga scritto con distinta lode il suo nome. Le 
due profonde speculazioni dei geometri di quella età, su l’a- 
nalisi cioè, c su la duplicazione del cubo , occuparono lo stu- 
dio di Eratostene-, ed egli scrisse utilmente dell’ima e dell'al- 
tra. Pappo ci annovera Eratostene fra gli scrittori dell’analisi 
geometrica in compagnia di yiriateo , di Euclidee di Apollo- 

(1) Lib. VH, Prauf. 
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n<*> , e erta, a questo proposito, due libri di lui delie medie* 
là, o delle proporzioni ( 1 ). Eulocio ci lia conservala una let- 
tera del medesimo al re Tolomeo , in cui gli spiega la sua in- 
venzione per la duplicazione del cubo, su la quale scrisse an- 
che un libro; e poi vediamo riportala da Pappo (a) la sua 
risoluzione di quel difficile ed intricalo problema. Che se la di- 
mostrazione di Eratoslene fu rigettata da Nicomede , nè si è 
meritata l’approvazione dei moderni geometri , egli non per- 
tanto mostrò in essa nou poco ingegno, e se non ha avuta la 
sorte di colpire nel vero segno , può consolarsi di avere er- 
rato con Piatone e coi maggiori geometri del l’a n ticlritii , fra i 
quali ottenne, c conserverà sempre un onorato e distinto luo- 
go. Era bensì la scuola alessandrina feconda madre di matema- 
tici , non era però la sola , che ne producesse eccellenti. 

141 . Archimede. 

Contemporaneamente ad Eratostene fioriva il grande Archi- 
mede , per cui doverono Atene, Alessandria e lutto il mondo 
geometrico ceder la palma alla sua Siracusa. La geometrìa ri- 
cevè dalle sue mani una sagacità , una sicurezza , un vigore, 
per cui parve che si vedesse traspiantata in un nuovo mondo, 
donde incominciò a dominare spaziosi campi e fecondi colli che 
prima quasi non ardiva di riguardare. Che sublime spirilo e 
che nobile ardire nou vi voleva per pensare a determinare nei 
circoli la ragione del diametro alla circonferenza! Pensiero die 
aveva scoraggiati Euclide e gli altri geometri , i quali con- 
tenti di stabilire , ebe le circonferenze sono in qualche ra- 
gione come i diametri , non avevano avuto il coraggio di de- 
terminare qual fosse quella ragione. Archimede vi si accinse 
animosamente ; e , paragonando ingegnosamente il circolo ad 
un triangolo , formando intorno al circolo poligoni iscritti c cir- 
coscritti , e accrescendo più e più i lati di tali poligoni, venne 
a conchiudere che il diametro del circolo è alla circonferenza 

meno che i a 3 — , e più che 1 a 3— , che c quanto basta 

7° .7» 1 

per conoscere a sufficienza la misura del circolo; e diede cosi 
ai geometri un esempio del metodo di approssimazione sì utile 
e sì frequentemente seguilo , e di quello dei limiti , al quale 
il Maclaurin (3) , il d‘ Alembert ( 4 ) , il Cousin (5) e altri mo- 
derni riducono il tanto , e con tanta ragione encomialo cal- 
colo infinitesimale. La scoperta geometrica di cui più si colu- 


(1) I.ib. VII, Trae!". (1) Lib III, Trob. I. 

(3) Trai'è de» FI. it. liitrod. ( 4 ) Km ulop. ail. Differènti*! . 

(5) Lemuri du Calmi d ilici cui, cc. 
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piaceva Archimede , e di cui volle conservarsi l’onore persino 
nel sepolcro , fu la piena e sminuzzata misura della sfera e del 
cilindro, che egli minutamente determinò, si riguardo alla 
loro solidità, che alla loro superficie , e questa non solo dei 
corpi intieri , ma di ciascun loro segmento. Ma non furono que- 
ste le sole figure che meritarono le sue illustrazioni. Le conoidi 
e le sferoidi ottennero da Archimede la stessa esatta misura , 
paragonandole distintamente coi cilindri e coi coni che hanno 
la medesima base ed altezza. La quadratura della parabola fu 
anche una delle favorite sue scoperte; ed egli se ne loda col- 
l’amico JOoaiteo per avere intrapresa una misura da niun geo- 
metra ancor tentata , e per averla dimostrata con due diverse 
dimostrazioni , malemalica o meccanica l’una , l’altra geome- 
trica. Più nome ancora gli hanno fallo nella posterità le molte 
c sottili ed utili sue scoperte su la linea che gli propose, come 
dice Pappo (i), Conone Hamio geometra , e suo antico. Que- 
sta è la spirale , della cui area , delle tangenti , delle secanti 
c di tulle le proprietà trattò con tanta novità ed esattezza , che 
ora è celebrata dai geometri la spirale come una lineatile dee 
distintamente onorarsi col nome di Archimede. In tutte queste 
c in altre moltissime speculazioni , procede egli con una giu- 
stezza e severità, con una sagacità d’ingegno e forza d’imma- 
ginazione , che , ancora dietro alle orme da lui segnate , an- 
cora ajatati dai lumi della sua scorta , stentano presentemente 
a seguirlo i più profondi e dotti geometri. 

Archimede ha fatto, e farà sempre lo stupore di quauti sono 
capaci di conoscere l’altezza del suo merito. Egli può risguar- 
darsi come il Newton dell’antichità ; ed è , come questi , l’eroe 
delle matematiche e l’onor dell'ingegno umano. 

143. Apollonio. 

Ma quanta stima non dovremo noi professare all’antica geo- 
metria che , non contenta di produrre i Piaioni , gli Arislei , 
gli Euclidi e gli Erataaleni , non esausta colla produzione di 
un Archimede , seguitò anche ad arricchire la mente umana , 
e ci diede un Apollonio ed altri illustri geometri ? Se Archi- 
mede fu il Newton , Apollonio potrà dirsi il Leiònils , o il 
fìernoulli degli antichi. 1 soli suoi conici bastano a farci ve- 
dere in lui il gran geometra , quale lo proclamava l’atilichilà. 
Di che prodigiosa profondità e forza d’ingegno non abbisognava 
Apollonio per seguire nei suoi couici tante e sì astruse ricer- 
che senza fare traviamenti ? Il quinto e il settimo libro singo- 
larmente mostrano da per lutto un ingegno inventoie , fecondo 

(i) Lib. IV, theor. XVIIt. 
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di nuove e sublimi verità. Ma luna l’opera fu riguardata con 
ragione come una delle più profonde che avesse prodotto lo 
spirito umano. Per quanto il dotto geometra de V HópUal ab- 
bia scritto , con tutti gli ajuti della moderna geometria , uti’o- 

J icra delle sezioni coniche, mollo stimata eludala in mezzo ai 
umi di questo secolo, questa nondimeno non ha potuto oscu- 
rare l’antica opera di Apollonio , uè è giunto egli a darci una 
teoria di queste curve più estesa e completa di quella del greco 
geometra. Pappo che pure non si mostra troppo portato pel carat- 
tere morale di questo autore, tiene in gran conto la sua dottrina 
geometrica, e non solo ci dà notizia di molte sue opere apparte- 
nenti , per la maggior parte , all’analisi geometrica , ma ne for- 
ma eziandio piccoli estratti ; e quei soli piccoli saggi bastano 
per far vedere il maestrevole possesso con cui la geometrica sua 
destrezza maneggiava quelle sublimi ed ardue materie ; quelle 
piccole linee mostrano la maestra mano dell 'Spelte che ne for- 
mò i quadri finiti. Apollonio ed Atchtmede sono i geometri 
antichi ehe si leggono e si studiano dai più illuminati moder- 
ni , e clic meritano i rispetti e la venerazione di lutti. Ma vi 
erano oltre di questi molti altri illustri geometri. Non parlo di 
Cottone e di Dositeo, amici di Archimede ed assai chiari geo- 
metri ; non di Eudemo e di Aitalo , corrispondenti di Apol- 
lonio ; non di Nicote/e impugnatore di Canone ; non di altri 
inen celebrati geometri di quell’età; ma ferma ben si la nostra 
attenzione JSicome.de , il quale inventò la curva detta concoide, 
e ne fece ingegnosa applicazione pel famoso problema della du- 
plicazione del cubo , secondo il testimonio di Pappo (t), c 
di Eutocia (2), e lavorò gloriosamente per la quadratura del 
circolo, applicandovi la guadratrice di JDinostrato (3), e si 
meritò insomma che il Newton commendasse molto ed adope- 
rasse la sua concoide per varie geometriche speculazioni , e ren- 
desse rispettabile ai più illuminati geometri il nome di Ni- 
comede. Sono parimente degni di particolare commendazione 
Gemino, Filone ed Erone che, oltre lo studio dell’astronomia 
e della meccanica , si applicarono anche alla geometria , e si 
fecero qualche nome ; e di Erone particolarmente vediamo in 
Pappo (4) una nuova soluzione del celebrato problema della 
duplicazione del cubo , o delle due medie proporzionali; Teo- 
dosio , i cui sferici sono un’opera classica in geometria non 
meno che in astronomia ; alquanto posteriormente Menelao che 
scrisse di trigonometria , e di cui ancora si conservano Ire li- 
bri dei triangoli sierici , sommamente pregevoli per l’avanza- 

(1) In Arch , II. De Spher. et Cycl. 
(4) Lib. Ili , prop. IV. 
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melilo delln geometria , e parimente Dioc’e , «lolla cui età non 
abbiamo sicure notizie, ma clic sappiamo aver inventala la cis- 
soide , curva perfezionala e«l adoperala dal Newton , ed averne 
fatto ingegnoso e felice uso pel problema della duplicazione del 
cubo (1). Venne finalmente nel secolo quarto della nostra era 
il tante volte citato Pappo, il quale certamente merita somma 
riconoscenza dai geometri , perché raccolse c mise in buon lume 
molle scoperte geometriche dei Greci clic l’avevano preceduto, 
le quali , senza la sua opera , sarrbbono per noi perdute , e 
ci ha dato notizia di molli geometri che non sono altronde ve- 
nuti alla nostra cognizione. Che sapremmo noi dell’analisi de- 
gli antichi , che dei porisini di Euclide , che di Nicomedc e 
di tanti altri geometri, e di tante scoperte geometriche, se Pappo 
non le avesse nelle sue Collezioni trasmesse alla nostra notizia? 
Ma egli non si contentò di conservare il tesoro delle scoperte 
degli antichi ; le accrebbe eziandio colle sue proprie , e ci ar- 
ricchì di nuove ed utili verità. Espone le soluzioni del proble- 
ma della duplicazione del cubo di Eratoslene , di NicomeJe 
e di Erone , e ne propone inoltre una sua (a). Forma Nico- 
me.de la costruzione delle due sue linee medie proporzionali', 
cd egli ne dà la dimostrazione (3). All’inclinazione presa eia 
Archimede nel libro delle linee spirali propone egli si chiara 
la risoluzione , che apre la via per penetrare intimamente ne- 
gli arcani di quel libro (4). E generalmente egli rischiara, mi- 
gliora cd accresce <|unsi tutta la dottrina geometrica degli an- 
tichi. Ma ciò che forma il maggiore suo merito in quelle scienze 
è la gran verità da lui presentata ai lettori soltanto come una 
mostra , od un saggio delle molte che riteneva serbate nella sua 
mente, cioè che le figure prodotte per una rivoluzione perfetta 
sono fra loro in ragione composta di quella delle figure ge- 
neratrici, e di quella delle linee tirate dal loro centro di gra- 
vità all’asse ; c le figure prodotte per una rivoluzione incom- 
pleta di quella pure delle figure generatrici , e degli archi 
descritti dal loro centro di gravità , verità donde tante belle 
scoperte derivano per la geometria e perla meccan ica (5). Ma 
in Pappo può dirsi estinta la greca geometria : Teone ales- 
sandrino ed Jppazia sua figlia , Proclo , Marino , Eutocio 
ed altri di quei tempi furono più commentatori c raccogli- 
tori delle scoperte degli altri antichi , clic veri geometri. Sia 
la greca geometria era già abbastanza nobile coi nomi di Eu- 
clide , di Archimede , di Apollonio c di altri poco infe- 
ri) Eutnc. in Arcioni. 

(a) Lib. Ili , Probi. I, Prop. V. (3) Lib. IV , Probi. II. 

(.,) Lib. IV, Thcor. 21 , (5) I.ib. VII, Praeh 
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riori, e ricca assai colle loro scoperte , per non abbisognare di 
nuovi ajuti pel suo splendore. Per quanto sia avanzata la mo 
derna geometria , e divenuta sia superiore di scoperte , di ro^ 
gnizioni e di metodi all’antica, è una folle ignoranza e teme 
rità di alcuni leggieri moderni il disprezzare gli antichi geo- 
metri , e abbandonare la loro lettura. Non è egli più glorioso 
e più utile lo scoprire tante proprietà , combinazioni e misuie 
delle figure, inventare tante linee, dimostrare tante verità , e 
creare insomma una geometria , che non l’appianarne , abbre- 
viarne ed infiorarne le vie ? E come un Euclide , un circhi- 
mede , nn jdpollonìo possono essere riguardali da chi abbia vero 
spirito geometrico senza un prolondo sentimento di sincera ve- 
nerazione? Non pensarono cosi il I.eìbnìtz , ì’diJejo , il Sim- 
pson e tanti illustri geometri peifino anche nei nostri di: non 
così il Maclaurin , il quale ha lasciato scritto (l) , che « »el>- 
» bene non vi sia nessun paragone fia l’estensione c l’utilità 
» delle scoperte antichee delle moderne, pare nondimeno che gli 
» antichi fossero più attenti che noi non siamo nel conservare 
» alla geometria tutta la sua evidenza , c che vi riuscirono molto 
» meglio » : non così finalmente il Newton , il quale nveva si 
alta stima della greca geometria , che era solito a dire, clic 
non vi sarebbe bisogno di scrivere nulla in geometria , se ci 
fossero pervenute tutte le opere dei greci geometri (a): e certo 
Ja greca geometria forma una parte mollo importante della sto- 
ria delle Scienze, e fa sommq, onore ai progressi dello spirito 
umano. 

143. Geometria dei Romani. 

Non così potremo pensare dei Domani i quali , se emularono, 
o forse superarono gli Omeri , e i Demosleni , non pensarono 
neppure ad appressarsi agli Archimedi ed agli sipollonj , nè 
ebbero mai un geometra che meritasse io studio delia posterità. 
Cassiodoro , Marziano Cape/ia , e quei pochi Latini clic scri- 
vevano di geometria, non possono mettersi nel numero dei geo- 
metri. lìoczio stesso , che sembra averne saputo assai più che 
tutti i Latini, altro non fece che tradurre Euclide, benché con 
certa eccessiva libertà , la quale lo mostra bensì assai più pa- 
drone di quella materia , che non lo erano gli altri scrittori 
latini ; ma mollo detrae dell’esattezza e del rigore geometrico 
del greco originale. 

144. Geometria degli Arabi. 

Gli Arabi sì che coltivarono la geometria assai più felice- 
mente che i Latini. Euclide, Archimede ed cipolianio furono 

(1) Traile de» fluì., Prél. (-i) In rjus Vita Opusc. tom. 1 . 
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attentamente slud iati, tradotti ed illustrati dai Saraceni. Basta 
leggere il catalogo degli antichi matematici, compilalo dal dotto 
Oilaardo Bernard, per farne una edizione in quattordici volu- 
mi (t), e vi si vedrà facilmente quanto abbiauo contribuito gli 
Arabi alla conservazione ed illustrazione dei Greci geometri. Al- 
cuni libri geometrici dei più stimati greci non si trovano nel 
greco originale, e solo gli abbiamo tradotti in arabo. 1 libri stessi 
che ancora si conservano nel nativo idioma greco, sono stati da 
principio tradotti nel latino dalle arabiche traduzioni, non dagli 
originali. £ tutto questo dovrà tenere perpetuamente obbligala 
la gratitudine dei geometri alle scientifiche fatiche dei Musul- 
mani che hanno loro recati tanti vantaggi. Ma non si conten- 
tarono gli Arabi di questi meriti , e vollero avere i proprj loro 
pregi , e poter vautare progressi da loro stessi prodotti alla geo- 
metria. 

145. Arabi geometri. 

Il solo eccessivo numero degli scrittori può dare qualche cre- 
dito all’arabica geometria. Ove sono molti i coltivatori di una 
scienza , è difficile , che non se ne trovino alcuni che le pro- 
ducano riguardevoli avanzamenti. Infatti quanti Arabi non si 
potrebbero annoverare come benemeriti della geometria? Se noi 
diamo il nome di geometra ad Archimede , se i Greci chiama- 
vano il gran geometra Apollonio , gli Arabi avevano anch’essi 
i loro stimati Archimedi ed Apollonj che onoravano col nome 
antonomastico di geometri. Hassen Thabil ben Corrah ed Al- 
le indi sono stati distinti dagli Arabi con quella sì rispettabile 
appellazione. 

146. Hassen. 

jy Hassen , uno dei tre figliuoli di Musa, o Mose, dice, con 
sommi elogi la Biblioteca arabica dei filosofi ( 2 ), che inventò, 
formò e sciolse molti problemi geometrici , che ninno degli an- 
tichi aveva mai potuto immaginare; e che i suoi trattati su la 
trisezione dell’angolo, e su le due inedie proporzionali per la 
duplicazione del cubo , problemi che tanto avevano occupali 
i greci geometri , furono riguardali dagli Arabi come opere por- 
tentose d’ingegno e d’immaginazione. 

147. Abu Giafar. 148. Thabit ben Corrali. 

Eccellente era eziandio nella geometria il fratello A'Hassen 
Abu Giafar Moamad; ma nondimeno più ancora che coi proprj 
sciitti recò vantaggio a quella scienza coll’avere istruito in essa 
Thabit ben Corrah, e coll’avergli procurati i mezzi onde avan- 
zarsi negli studj geometrici introduccndolo nella corte del califfi 

(1) Fabr. Bibl. gr. lib. Ili, cap. XXIII. (a) Benu Musa ben Shaker. 
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A. lotarlhed. Noi abbiamo sotto il suo nome un’opera ms. col titolo 
De superficierum divisione , e nella biblioteca dell’Escuriale 
se ne trova un’altra De descriptione /ritingati recti linei (i) , 
ninna delle quali si legge con questi titoli nella Biblioteca ara- 
bica dei filosofi. Ma vi se nc annoverano tante su la quadra- 
tura del circolo, su le sezioni coniche, e su tante altre sublimi 
materie geometriche, che giustificano gli elogi dì cui viene am- 
piamente ricolmato, e l’universale rispetto con cui era dai dotti 
suoi nazionali riguardato. 

149- Alkindi. 

Quanta lode non merita V Alkindi che venne riposto dal Car- 
dano fra i dodici più chiari ingegni che avessero fino allora 
illustrato il mondo ? (a) 

i5o. Altri geometri arabi. 

E quanti altri rinomati geometri non ebbero oltre di que- 
sti gli Arabi ? A'hassen non lasciò quasi parte della geome- 
tria che non illustrasse coi suoi scritti. Jacob ben Tarec , 
Abdetazig, Assingiari ed altri parecchi scrissero di varj punti 
di geometria , e furono mollo stimati. Ma singolarmente la 
trigonometria ha loro , come dice il Bossut (3) , obbliga- 
zioni essenziali. « Essi diedero , dice , al calcolo trigouome- 
» trico la forma che ha ancora presentemente, almeno quanto 
» ai principj. Essi sostituirono l’uso dei seni a quello, delle 
>» corde , che adoperavasi prima , e con questo resero piti 
» semplici e più comode le operazioni della geometria pra- 
» tica ». 11 MonlucUi aveva giù prima detto lo stesso , ed 
nveva data parte della gloria di questi meriti a A/o/wmar/ fi- 
gliuolo di Musa, ed a Gi aber ben Aphtah di Siviglia del quale 
evvi nell’Escuriale un libro Delle Sfere (4), che può confer- 
mare il giudizio del Montucla. 11 richiamare a questa sempli- 
cità , c a questa agevolezza le operazioni trigonometriche fu , 
secondo il medesimo Montitela , una delle prime invenzioni de- 
gli Arabi , trovandosi già adoperala da Atbalenio (5). Alfru- 
gano scrisse sui seni retti; Abile! a zi z Massudo compose un trat- 
tato delle tavole dei seni , c del loro uso nella trigonometria; 
e tanti altri trattarono di questa materia, che si può dessa ri- 
guardare come tutta propria degli Arabi. Oltre la conservazione 
dei libri greci e delle greche scoperte , oltre i progressi, qua- 
lunque essi sieno , prodotti dai Saraceni , dee la geometria ai 
medesimi la sua introduzione , o il rinascimento presso i Latini. 

fi) Casirì , Bibl. arab. hisp. tom. I , p. 386, (a) De subtil. lib. XVI, 

(3) Disc. prél. Encycl. mèthod. Maltiera. (4) Casiri , tom. I, p. 367. 

(5) Ilist. Malti, tom. I , p, II , liv. 1. 
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Gerberto , Campano , sf te lardo , primi ristoratori della geo- 
metria Dell’occidente, lutti presero dai Musulmani le poche co- 
gnizioni che seminarono fra i Cristiani, e che, lente e sterili 
da principio , germogliarono poi col tempo abbondantemente, 
e produssero quei ricchi e preziosi frutti che ora si pienamente 
godiamo. 

i5i. Rinascimento della geometria. 

I progressi nel rinascimento della geometria furono ancora 
più lenti che nella stessa nascita. Noi non vediamo per più se- 
coli che cattive traduzioni, e spesso anche corruzioni delle opere 
più elementari dei Greci e degli Arabi , niuna ingegnosa sco- 
perta , niun’opera originale, niun avanzamento nella geometria. 
Solo verso la metà del secolo decimoterzo fiorirono due mate- 
matici , Giordano Nemorario , e Giovanni di Sacrobosco clic 
mostrarono avere qualche lume d’ingegno, e scrissero da sè , 
benché tenendo dietro alle guide greche ed arabiche , opero 
geometriche, non semplici traduzioni. Ma queste stesse loro opere 
erano sì rozze e meschine, che provavano la scarsezza dei lumi 
di quei tempi ; non erano opportune a produrne altri maggiori, 
e a far nascere buoni geometri. Noi non incominciamo a vederli 
che nel secolo decimoquinto. 

i 5 a. Purbach. 

Purbach si può dire il primo che mostrasse qualche scintilla 
di mente geometrica e die facesse vedere nelle sue osservazioni 
c nelle sue opere astronomiche qualche finezza di pensare iti 
geometria , e qualche lampo d’invenzione pel miglioramento 
della geometria pratica , e della trigonometria. 

i53. Regiomontano. 

II Regiomontano , suo allievo , andò assai più avanti del 
maestro , c si formò un geometra assai più perfetto. Il Cardano, 
sentendo mal volentieri le lodi del Regiomontano , lo accusava 
di plagio nella costruzione delle effemeridi , nella tavola delle 
direzioni , nel libro dei triangoli sferici e in ogni cosa (1). Ma 
checché sia di queste accuse , clic noi ora più non possjuino 
verificare , certo è che la geometria e l’astronomia professeianno 
al Regiomon/ano perpetua riconoscenza. Il Regiomontano cor- 
resse e perfezionò l’invenzione del Purbach per l’esattezza dei 
calcoli trigonometrici , dividendo il raggio in 1000000 parli in 
vece delle Coooooo clic il Purbach aveva sostituite alle tio degli 
antichi. Oltre di questo, il Regiomontano introdusse nella tri- 
gonometria l’uso delle tangenti, e ne lece le tavole. E^li non 

(i) V. GaJicuJ. in vita Fui bacii, et Regioni. 
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solo espose le teorie degli Arabi nella trigonometria , ma le con- 
dusse molto più oltre trovando la soluzione dei più difficili casi; 
e possiam dire che egli ci diede nella sua opera dei triangoli 
una assai completa trigonometria. I suoi commenti di Archi - 
mede, la difesa di Euclide, ed altre sue fatiche geometriche 
accrescono sempre più i suoi meriti nella geometria ; e tutte le 
sue opere e lo studio che in quel secolo si faceva della lingua 
greca, furono di grande eccitamento ai letterali europei per de- 
dicarsi con nuovo ardore alla coltura di quella scienza. Comin- 
ciarono a leggersi ed a gustarsi nei loro originali i greci geo- 
metri , si abbandonarono le traduzioni pfese dall’arabo, c se 
ne fecero altre dal greco : si riguardò nel suo vero lume l’an- 
tica geometria , che invaghì delle sue bellezze i nobili ingegni, 
c principiarono allora a vedersi molti geometri. 

154. Alcuni moderni geometri. 

Tali erano il TValter , il Durer, Adriana Romano , il Van- 
ceulen ed altri; tale particolarmente il tVerner , che s’inoltrò 
con proGlto nelle sezioni coniche , inventò nuove soluzioni in 
alcuni problemi di geometria , ed illustrò con nuovi scritti la 
trigonometria. Tali il Retico e il Byrge, che recarono maggiore 
perfezione alle tavole trigonometriche; e singolarmente il Byrge 
giunse, secondo il testimonio del Keplero, a formare la prima 
idea dei logaritmi. Celebre èia memoria del Nugnez , più co- 
nosciuto sotto il nome di Nonio, e benemerito della geometria 
pel suo zelo e per le sue opere , ma più ancora per l’inven- 
zione dello stromento che porta il suo nome, e che giova tanto 
per l’esattezza geometrica. 1 commenti di Euclide del Ciruelo, 
alcuni scritti di un altro Nugnez , ed altri di altri scrittori 
mostrano, che nella Spagna si coltivava con ardore la geometria. 
1 francesi Pelletier e Oronzio Eineo sono conosciuti dai geo- 
metri non solo per le dispute e per le opposizioni a cui sog- 
giacquero , ma anche per qualche inerito dei loro scritti. Nomi 
più illustri sono nei fasti delle matematiche il Commandino 
ed il Mauroll , ossia Maurolico: le sole traduzioni ed illustra- 
zioni dei greci geometri fatte con molta intelligenza c sagacità 
resero i loro nomi molto rispettabili nella geometrìa , e le pro- 
prie loro opere accrebbero anche la riputazione del loro sa- 
pere, acquistatasi con tali traduzioni. 11 Tartaglia, sì famoso 

f ier le sue scoperte nell’algebra , mostrò anche nella geometria 
'originale e penetrante suo ingegno, e molti da per tutto si 
guadagnavano il nome di geometri. 
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1.65. Clavio. 

Innalzava*! sopra tutti il Clavio per l’universale celebrità: 
le immense sue opere, e la vasta estensione delle sue cogni- 
zioni matematiche lo fecero riguardare da molti come l’ora- 
colo di quella scienza; e sebbene è poi scemata di molto la 
sua fama, sarà però sempre rispettato da quanti vorranno ri- 
conoscere supplita la mancanza di più grande ingegno coll’in- 
tensità dello studio, e colla costanza della fatica, particolar- 
mente se considereranno' lo stato di quella scienza nel suo se- 
colo , e il vantaggio che il Clavio le procacciò. 

i5G. Vieta. 

\ 

Non tanto estesa , ma più vera , stabile e soda è la gloria 
del suo cointemporaneo fida, il più sublime ed originale geo- 
metra che si fosse veduto dopo i felici tempi degli Archimedi 
e degli Apollonj. Pieno egli della geometria antica , ed intimo 
conoscitore delle sue finezze , mosso da una contesa col sopran- 
nominato Adriano Romano, geometra olandese di molto me- 
rito , si applicò al ristabilimento del libro De tactionibns di 
Apollonio , e lo diede al pubblico col titolo di Apotlonius gal- 
lai. Una maggiore esattezza nell’accostarsi alla verità della ra- 
gione del diametro al circolo; gli clementi della dottrina delle 
sezioni angolari, e la determinazione per formole analitiche 
delle ragioni dei seni degli archi multipli e submultipli; la 
costruzione delle tavole trigonometriche su questo principio, 
ed altre geometriche novità sono i veri meriti che innalzano 
il Vieta alla classe dei più sublimi geometri. 

157. Luca Valerioi 

A.1 tempo stesso del Vieta e del Clavio lavorava con buona 
riuscita Duca Valerio a cercare il centro di gravità de’ soli- 
di , a cui Archimede non aveva rivolto le sue speculazioni; 
ed il suo libro su quella materia si può dire la prima opera 
latina che facesse distendere di più i confini della greca geo- 
metria. 

i58. Galileo, 

Il Galileo cercò anch’egli il centro di gravità , c gli riuscì 
felicemente di ritrovarlo in varj corpi. Giusto amatore del- 
l’antica geometria , ne seppe gustare tulle le finezze , c si fece 
coraggio per tentarne ulteriori avanzamenti. Egli fu il primo 
o a ritrovare, o almeno ad esaminare la cicloide, cd a ricer- 
carne le proprietà. Varj curiosi cd importanti teoremi geome- 
trici sono suoi ritrovati. Ma il maggiore suo merito verso la 
geometria lu l’applicarla clic ci lece alla fisica, c il farla ser- 
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vire di sicura guida per penetrare nei più nascosti arcani delia 
natura. Così incominciarono i geometri ad innoltraisi in più 
profondi arcani , e a superare gli stessi Greci loro maestri. Noi 
abbiamo veduti gli ignoranti Europei ricercare dagli Arabi i 

I iritni elementi della geometria , e studiare malamente nelle 
oro traduzioni le opere dei Greci. Quanti secoli non si sono 
passali prima di superare nei loro scritti i primi primissimi 
elementi della geometria ordinaria ? Quante fatiche non sono 
abbisognale per ben intendere Euclide? Quanti anni e quanti 
sforzi prima di giungere a comprendere le greche teorie di Ar- 
c/iimede e di Apollonio? Chi mai pensava poter accrescere 
lumi ai lumi dei greci maestri ? Da Gerùerlo fino al Vieta 
era mai caduto in pensiero ad alcuno di ricercare ciò che Ar- 
chimede non aveva trovato ? Chi mai avrebbe ardito di predire 
che in pochi anni avrebbero gli Europei avanzate di tanto le 
greche scoperte; che i più sublimi problemi a cui non pote- 
rono toccare gli antichi , non fossero che un giuoco nelle loro 
mani? Ai uovi teoremi, nuove verità, nuovo ordine di cose si 
va a scoprire nella geometria di questi due ultimi secoli. Se- 
guace ancora al principio della greca , ardiva pure superarla, 
aprire nuove vie da lei non vedute, ccotrcre nuovi campi da 
lei non toccati ; ma fatta più robusta e più coraggiosa , for- 
nita di nuovi mezzi e di proprj soccorsi osò sormontare alte 
cime da quella neppure vedute, e dominare regioni di cui non 
avevasi alcuna idea. Noi abbiamo in questi due secoli tre sorti 
diverse di geometria : da Vieta fino a Cartesio la geometria è 
ancora l’antica, solo accresciuta di nuove verità, ed arricchita 
di molte scoperte ; e quest’ancora seguitò a coltivarsi , ed a 
produrre nuovi frutti dopo l’introduzione della cartesiana. Car- 
tesio , sottile geometra e felice algebrista, forma una nuova 
geometria che, accompagnata ed ajutata dall’algebra, fa pro- 
gressi a cui non si poteva aspirare senza tale sostegno: da New- 
ton e da JLeilmitz nasce una nuova più sublime , più nobile, 
più feconda geometria clic, fornita del calcolo infinitesimale, 
e tanto supcriore alla cartesiana , quanto questa all’antica. En- 
triamo dunque a ricorrere la storia di tutte tre. 

11 Vieta , il Valerio ed il Galileo fecero vedere che col me- 
todo degli antichi si poteva andare più avanti, che non visi 
erano iunoltrali gli stessi antichi. 

i5g. Keplero. 

11 Keplero si fece più coraggioso ; e , benché non abbastanza 
fornito di geometria , ardì tentare nuove vie non aperte da- 
gli antichi geometri. L’esame di certe botti li diede occasione 
di far sorgere una nuova geometria. Archimede e gli amichi 
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non prendevano di mira che la misura , e la ragione dei so- 
lidi generali col far girare le sezioni coniche intorno a un asse 
preso esattamente nel mezzo. Il Keplero volle considerarne 
molti altri , che potevansi generare col rivolgere e le stesse 
sezioni coniche , e solamente qualche porzione delle suddette 
curve intorno ad assi diversi. Cosi giunse a formare più di ot- 
tanta solidi nuovi , non ancora contemplali dai geometri e 
li distinse coi nomi di anello largo, di anello stretto , di glòbo 
turchesco , di pomo rosalo, di porno cotogno e di altri sanili. 
Bello è il vedere le maniere diverse con cui egli forma quei 
solidi , e le curiose immagini che ama di adoperare per larli 
conoscere ai leggitori. In occasione di parlare delle figure, ardì 
d’introdurre il nome e l’idea dell’infinito, formando il circolo 
d’infiniti triangoli, il cono d’infinite piramidi , il cilindro d’in- 
finiti prismi, e così di altri solidi, e dimostrò in questa guisa 
in una maniera diretta e chiara, alcune verità che, nel me- 
todo antico di paragonare tra loro le figure iscritte e circo- 
scritte ai piani ed ai solidi da misurarsi , esigevano giri som- 
mamente intricati e troppo difficili a seguirsi : ma la scarsezza 
dei lumi geometrici , in cui ancora trovavasi , lo fece cadere 
in molti errori, e lasciare senza la desiderata soluzione la mag- 
gior parte dei suoi problemi. Pure le ricerche del Ke pierò s U 
tante nuove figure, e l’introduzione dell’idea dell’infinito nella 
geometria eccitarono la curiosità dei geometri , e li condussero 
a nuove scoperte. 

160. Guidino. 

Il Guidino trovò la soluzione dei problemi proposti dal Ke- 
plero col mezzo del centro di gravità , applicandolo con molto 
ingegno e felicità alla misura delle figure prodotte per circon- 
voluzione. Il primo passo del Guidino fu segnare esattamente 
in ogni figura quel punto ove si ritrova precisamente il centro 
di gravità ; e questo solo gli produsse già parecchie scoperte. 
Ma egli passò più avanti , ed esaminando le figure formate per 
la rotazione di una linea e di una superficie intorno ad un 
asse immobile, trovò che esse erano come il prodotto della fi- 
gura generatrice, e della strada che descrive il suo centro di 
gravità, e clic, ner esempio, se un triangolo rettangolo gi- 
rando intorno ad uno dei cateti forma un cono , siccome il 
centro di gravità è allora distante dall’asse un terzo della base 
e girando descrive una circonferenza , che è il terzo di quella 
che descrive l’estremità della base , così il cono sarà come il 
prodotto del triangolo generatore pel terzo della circonferenza 
descritta dall’estremità della base; e però il cono sarà il tcizo 
del cilindro della medesima base , e della medesima altezza 
Questa scoperta era già stata fatta da Pappo , c proposta sem- 
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pliceniente ai suoi lettori (i). Ma il Guidino , non so se condotto 
dalle poche parole scritte da Pappo , ovvero dalle proprie sue 
ricerche che pure dovevano condurlo al conseguimento di que- 
sto teorema, ne fece l’uso a cui Pappo non s’innoltrò. Egli 
applicò questa regola non solo al cono , ma a tutte le altre 
figure , e trovò la soluzione a tutti i problemi con singolarità. 
Ma questa scoperta che giacque infruttuosa nell’opera di Pappo, 
trascurata ed obliata dai geometri , non ebbe mollo migliore 
sorte nell’opera del Guidino, ed anche dopo di lui fu seguita 
da pochi. Molto più feconda e più utile divenne alla geome- 
tria l’introduzione del nome e dell’idea dell’infinito riconosciuto 
dagli antichi , e proposto in un nuovo aspetto dal Keplero. Il 
Galilei (pi) si fantigliarizzò ancora di più cogl’infiniti e cogl’in- 
divisibili , e non solo ridusse ad essi le dimostrazioni di al- 
cuni teoremi, ma pensò anche di comporre un trattato degl’in- 
divisibili. 

161. Cavalieri. 

Ciò che pensava di fare il Galilei , lo aveva già disposto 
e preparato il suo discepolo Cavalieri. Egli comincia dal con- 
siderare il solido come composto d’infinite superfìcie , le super- 
ficie d’infinite linee, e le linee di punti infiniti; e per ritro- 
vare la misura di un solido gli basta di avere la ragione di 
tutti i piani che lo compongono, e quella delle linee per la 
misura dei piani , e generalmente, per avere la ragione fra due 
corpi , determinare quella dei loro clementi , che ei chiama in « 
divisibili. Cosi si accinse a ricercare la misura di molti solidi 
deg l’inventati dal Keplero , e la trovò in più di venti ( 3 ), e 
poi anche in molti più , ed aprì ad altri una facile via per ri- 
trovarla nei rimanenti. Allora dunque colla scoperta del Ca~ 
va/ieri si diede principio ad una nuova geometria. Alle figure 
iscritte e circoscritte, alle difficoltà d’iscrivere e circoscrivere 
poligoni ad una figura , e di cercare i limiti della ragione fra 
l’ultimo poligono iscritto e l’ultimo circoscritto ; al metodo in- 
somma di doppia posizione a cui unicamente si erano attenuti 
gli antichi , s’incominciarono a sostituire gli elementi indivi- 
sibili , gl'infinitesimi , gl’infiniti , e si agevolarono molte ricer- 
che che prima erano troppo difficili ed involute , si diede adito 
a farne molte altre che fin allora non si potevano tentare, e 
nacque insomma una nuova geometria. 11 nome d’ indivisibili , 
c la novità della scoperta eccitò l’attenzione di tutti i geome- 
tri , e provocò le censure di molti. Parve tosto ad alcuni che 
il metodo degli indivisibili fosse preso dal Keplero ; ma il Ca- 
valieri (4) ne fece vedere la diversità ; imperciocché il Keplero 

(1) I.ib. VII. Prad'at. ( 1 ) Diat. della nuova Srirn. lib. II. e ITI. 

[ 3 ) Geometr. iudiv. cc. l’ref. et al. (,) Hxerc. tert. in Culti, 
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dei corpi minutissimi compone in qualche modo i corpi mag- 
giori, mentre egli solo diceva che i piani erano come gli ag- 
gregali di tulle le linee equidislauli , e i corpi , come gli ag- 
gregali di tulli i piani. Vollero altri derivare tal metodo da 
un’opera di Bartolommeo del So vero , De curvi et recti pro- 
portione promota ( i ) ; ma il Cavalieri fece vedere che, assai 
prima della pubblicazione di quest’opera , aveva egli non solo 
scrina, ma presentata al Senato di Bologna la sua della geo- 
metria degl’indivisibili. L’idea sola ed il nome d’indivisibili 
ributtò molti geometri; ed egli stesso aveva già preveduta la 
6 trana impressione che doveva produrre nell’animo di molti , 
e ne aveva in qualche modo anticipata la risposta nella pre- 
lazione del settimo libro; anzi può dirsi che lutto il settimo 
libro, provando con altro metodo le stesse verità che negli 
antecedenti si erano dimostrale coti quello degl’indivisibili , fa 
in qualche modo l’àpologìà di questo metodo. Sorgevano non- 
dimeno ognora più nuovi oppositori, ed essendone fra questi 
uuo troppo rispettabile , l’ora nominato Guidino , c desiderando 
il Cavalieri rendere più noto e più fermamente stabilito il suo 
metodo dovè sporlo di nuovo in due esercitazioni , e rispon- 
dere in altra all’opposizione del Guidino. Questi , troppo pieno 
dei suoi centri di gravità, ed aggravalo anche d’incomodi di 
salute, non potè riguardare cou occhio benevolo il metodo de- 
gl’indivisibili , nè esaminarlo con attenzione , c loda bensì l’au- 
tore , e commenda il suo metodo come opportuno per l’inven- 
zione, ma cerca di tacciarlo di falsità c d’insussistenza , e vor- 
rebbe deprimerlo per far regnare il suo dei centri di gravità. 
IS'oi non possiamo che lodare l’uno e l’altro metodo , e vene- 
rarne gli autori; ma volendosi dare ad alcuno la preferenza, 
non temeremo di attaccarci a quello del Cavalieri , siccome 
più diretto, più spedito e più facile. È naturale, come dice 
giustamente lo stesso Cawdieri (2) , il cercare prima la dimen- 
sione delle figure, e poi il loro centro di gravità; prima si con- 
cepisce estesa una figura, che grave. Spesso anche è più dif- 
fìcile il determinare il centro di gravità che la misura , la quale 
per suo mezzo dovrebbesi ricercare. Ma diremo nondimeno .che 
il metodo del Guidino dee pur rispettarsi come una bellissima 
scoperta in geometria , e che , quantunque il metodo degl’in- 
divisibili abbia avuta più influenza nei progressi della geome- 
tria , merita anche quello dei centri di gravità le lodi di tulli 
i geometri , ed amendue rendono i nomi del Guidino e del Ca- 
valieri immortali nei fasti della geometria. Il Galilei, il / 7 - 
vi ani c tutta la scuola galilcaua accolse cou molti applausi il 

(1} Ljb. V. (2) fàlere, ieri. 
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metodo del Cavalieri, che poi dilese, illustrò ed ampliò un 
suo allievo , Stefano degli Angeli. 

1 G 1 . Torricelli. 

11 primo a fargli onore colla pratica, c coll’adoperarlo util- 
mente fu il Torricelli , come lo stesso Cavalieri se ne gloria- 
va (i). Con questo metodo sciolse il Torricelli problemi diffi- 
cilissimi con somma facilità, trovò una nuova quadratura della 
parabola, un nuovo rapporto della sfera al cilindro, la mi- 
sura del solido acuto iperbolico, e, ciò clic rese più celebre 
il nome del Torricelli, la dimensione della cicloide. 11 Gali- 
lei aveva studiato per molti anni la soluzione di tale misura 
senza potervi riuscire; lo stesso Cavalieri aveva invano impie- 
gate le sue fatiche in quella speculazione; e il solo Torricelli, 
coll’ajulo del nuovo metodo , giunse con tale facilità ad incon- 
trarla , che , come dice il Cavalieri ( 2 ) , il problema che sem- 
brava ai geometri di somma difficoltà, riuscì per lui facilis- 
simo. Ma questa bella fatica dell’ingegno geometrico del Tor- 
ricelli gli tirò addosso una grave accusa di plagio dai geome- 
tra ltobervat. 

i63. Roberval. 

La Francia avea allora due geometri di ordine superiore, 
il Cartesio e il Fcrmat. 11 Roberval, amico di questo, con- 
trario di quello, emulo di amendue, ma inferiore a tutti due, 
cercava di uguagliarsi con questi , e si considerava troppo su- 
periore a tulli gli altri. Egli infatti inventava metodi, e scio- 
glieva problemi a cui invano si sarebbero accinti altri geome- 
tri che Cartesio e Fermai. Con quale animo poteva egli dun- 
que sentire che rendesse il pubblico ad altri le lodi di alcuue 
invenzioni che egli credeva gli si dovessero molti anni prima? 
Egli aveva trovato un metodo simile a quello Ae{jV indivisibili ; 
e mentre lo teneva gelosamente segreto, vantandosi di potere 
con esso sciogliere problemi superiori alle forze degli altri geo- 
metri privi di questo ajuto, si vide pubblicare dal Cavalieri 
il metodo d egl 'indivisibili , e rapirglisi l’onore che si avrebbe 
potuto acquistare, se avesse voluto comunicare al pubblico le 
sue invenzioni. Il Frisio (3) sembra voler mettere in dubbio 
la originalità dell’invenzioiic del Roberval , riflettendo che que- 
sta non comparve alla luce se non due anni dopo la pubbli- 
cazione dell’opera del Cavalieri , ed olio o nove dopo die già 
si conosceva iu Italia la geometria degl’indivisibili. Ma chi ri- 
flette ai problemi che risolvevano il Roberval c il Fermai verso 
i tempi della scoperta del Cavalieri , non potià negare che co- 

( 1 ) Excrt. par. ( 1 ) Ivi. (3) Ef’g. del Cavalieri. 
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nosciulo non fosse da loro un qualche metodo sìmile nel me- 
rito, e anche nella forma a quello del Cavalieri , a cui però 
si dee la doppia lode di originalità nell’invenzione, c di ge- 
nerosità nella pubblicazione della medesima. Non poteva il 
Roberval contrastare al Cavalieri la gloria dell’invenzione del 
metodo degl’indivisibili , non avendo egli mai fatto parte del 
suo ad alcuno (1) ; ma quando vide rapirsi dal Torricelli quella 
della dimensione della cicloide , alla quale aveva egli diritto 
Ha alcuni anni, non potè tenersi in silenzio, c proruppe in 
lamenti contro il geometra italiano , quasi che si appropriasse 
una sua invenzione, e si facesse bello colle sue fatiche. Certo 
il Roberval aveva alcuni anni prima ritrovata la misura della 
cicloide; e ciò vedesi non tanto nell’opera Dell’ Armonia uni- 
versale del Afersenno , pubblicala fino dal 1637 , e nella Sto- 
ria della cicloide del Pascal , non contraddetta in questa parte 
dal Dati apologista del Torricelli , quanto nelle lettere del Car- 
tesio , dalle quali rilevasi quanto più avanti che alla semplice 
misura si fosse passalo in Francia, nell’esaininarc le passioni 
della cicloide (a);sebb:ne da qualche altra lettera dello stesso 
Cartesio ( 3 ), e da altri passi ai altri scrittori si possa pren- 
dere qualche argomento contrario. Ma che il Torricelli avesse 
il menomo sentore delle dimostrazioni dei Francesi ; che il Beau- 
grand ne avesse data parte al Galilei ; che il Torricelli avesse 
ereditate tutte le carte di questo , e trovata in esse la misura 
della cicloide, questo non solo è privo di ogni fondamento, 
ma viene anche smentito da evidenti ragioni contrarie. La sco- 
perta del Roberval restò nascosta nel suo scrigno , o fu sol- 
tanto comunicala a qualche amico in lettere familiari. L’Ita- 
lia, l’Inghilterra e la Francia stessa erano all’oscuro di 'tale 
notizia, Io stesso storico Pascal, appassionatissimo per Rober- 
val, ignorava affatto la sua scoperta , e credè per gran tempo 
opera del Torricelli la misure della cicloide. 11 Cavalieri an- 
cora nell’anno 1647 , tre anni dono la pubblicazione della sco- 
perta del Torricelli e dei lamenti del Roberval , seguila a darne 
al Torricelli la gloria dell’invenzione (4). Il IVallis molti anni 
dipoi mette in dubbio che il Roberval sia mai riuscito in della 
misura , e ne riconosce per unico autore il Torricelli. 11 Fran- 
cese la Loubere gli fece anch’egli lo stesso onore; e general- 
mente tutta l’Europa letteraria riconosceva per autore di quella 
scoperta il Torricelli, e niente sapeva della nascosta dimostra- 
zione del Roberval. Le dispute insorte, le speculazioni pro- 
li) Roberv. Epist. ad Torrir. 

( 1 ) V. pari. Ili, ep. Girtavi I.XX, ep. LXXVI et al. 

(3) Ep. EXIX. ( 4 ) Kxerc. prima. 
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mosse, le questioni agitate in grazia della cicloide diedero ar- 
gomento a due storie, ed a varj altri scritti intorno a quella 
curva. Noi lasciaudo questa disputa, ora non più importante, 
diremo soltanto col PValtia che ancorché il lioberva ! avesse 
prima scoperta quella geometrica verità , con lutto ciò nos Tor~ 
rice/lio plus debemus , qui demonstrationes suas jam palati» 
factas vulgavil , quarti qui suas adfiuc supprimit , Roberval- 
lia. Aveva il Roberval ingegno acuto per la geometria , e si 
sarebbe acquistata maggiore fama , ed avrebbe sofferte meno bri- 
ghe , se non fosse stato si avaro nel comunicare le proprie in- 
venzioni , ed avesse veduto con occhio quieto dare gli altri 
alla pubblica luce le loro. Egli si formò un metodo, e com- 
pose un trattalo degl’indivisibili, simile in qualche modo a 
quello del Cavalieri , e se ne servi felicemente per risolvere 
molti problemi. Egli ne inventò un altro per le tang<*nti , detto 
De' movimenti composti , che aveva un lontano principio di 
somiglianza con quello delle flussioni del Newton. Egli trovò 
la misura della cicloide, su la quale fece poi tanto strepito 
col Torricelli : e risolvè ingegnosamente molli problemi che ri- 
guardano quella curva. Egli inventò certe curve , chiamate dal 
Torricelli robervalliane , e conosciute anche oggidì sotto il suo 
nome, ma che egli volle chiamare quadrataci (t), perchè se 
ne servì opportunamente per quadrare le parabole , e per tro- 
vare spazj finiti uguali in grandezza agl’infiniti. Egli diede me- 
todi per trovare i centri di percussione, che erano più giusti 
di quei del Cartesio, e gli davano qualche superiorità sopra 
il soggetto della sua gelosia, al quale in tutto il resto rima- 
neva troppo inferiore. Il Roberval insomma si fece un gran 
nome nella storia della geometria , e l’avrebbe lasciato più no- 
bile e puro, se non l’avesse macchiato colle puerili sue con- 
tese , e colle ostinate ed inconcludenti sue opposizioni contro 
le scoperte del Cartesio. Non era il lioberval il solo geometra 
della Francia che si facesse sentire in mezzo allo strepito clic 
movevano le grandi scoperte del Cartesio e del Fermai. IjU 
Loubere , Beau grand , Pascal , Leolaud ed alcuni altri simili 
avrebbono potuto bastare all’onore geometrico di una nazione 
meu ricca che non era allora Ja francese. L’Italia altresì , ol- 
tre gli ora lodati Galilei, Cavalieri e Torricelli , vantava il 
Castelli celebre idraulico, ma non men valente geometra; van- 
tava Stefano degli Angioli, difensore, illustratore ed amplia- 
lore dei metodo del Cavalieri e delle dottrine del Galilei; 
vantava il Ricci , stimato e lodato dai geometri dentro e fuori 
dell’Italia, c dallo stesso Torricelli suo maestro; vantava il 
Borelli illustratore degli antichi geometri (a); e sopra lutti vali- 
ti) £p. ad Torric. (i) V. l abrum , Vit. lui. ec. toni. II. 
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lava il Fivianì , degno in verità di somme lodi per le sottili 
e giuste risoluzioni di molti problemi geometrici , e per le sode 
e<l eleganti dimostrazioni, ma molto più rinomalo ed illustre 

J er le ingegnose e dotte sue Divinazioni della dottrina su i 
ungili solidi di Aristea , e del quinto libro dei conici di Apol- 
lonio , nelle quali gareggiò in qualche modo coll’ingegno c col 
sapere geometrico di quei celebri antichi , e si meritò anche 
egli dai moderni il glorioso nome di sommo geometra , che i 
Greci accordavano ad Apollonio ; ma niuno di questi italiani 
e francesi poteva aspirare all’onore di sedere al fianco dei due 
principi della geometria di quel tempo , Cartesio e Fermai, 

164. Cartesio. 

Aveva il Cartesio in questa scienza una tale superiorità, che 
risolveva come per giuoco e trastullo i problemi che mettevano 
in imbarazzo gli altri geometri. 1 suoi metodi erauo la mara- 
viglia di quanti erano capaci di conoscerli , e servivano di 
scorta a lui cd ai suoi seguaci per correre nuove regioui fino 
allora nou vedute, c per inoltrarsi a scoperte non tentate da- 
gli anteriori geometri. Volo più alto non fece la geometria che 
quando le venne dal Cartesio applicata l’algebra per la teoria 
e cognizione delle curve. XJu’espressione algcbraica diviene un 
quadro vivo e parlante , che in brevi c chiari tratti presenta 
alla vista le proprietà d'una curva; i problemi più complicali 
ed involuti si riducono ad una facile e chiara semplicità, spe- 
ditezza , estensione e generalità. Nuovi metodi per la risolu- 
zione dei problemi piani ; avanzamenti notabili della dottrina 
degli antichi su i luoghi geometrici ; forinola generale per le 
equazioni delle sezioni coniche , qualunque sia la posizione 
dell’asse al quale si riferiscono ; invenzione di nuove curve 
onorale col suo nome , dette ovali di Cartesio , utili per la teo- 
ria della diottrica e catottrica ; elevazione al grado di geome- 
triche di altre curve che passavano per meccaniche ; metodo 
generale per determinare le tangenti , fecondo di molte e su- 
blimi teorìe, cd applicabile alle più ardue ed importanti que- 
stioni ; e mille altri nuovi cd utilissimi ritrovati icudono il 
Cartesio creatore, per così dire , di una nuova geometrìa , e i 
suoi tre libri, c gli altri suoi scritti riguardanti queste mate- 
rie , il più prezioso deposito di algcbraichc e geometriche ve- 
rità. Non vi ha parte della geometria alla quale non abbia re- 
cato il Cartesio qualche particolare vantaggio. Gli argomenti 
stessi clic non erano stati da lui trattali, prendevano tanto lume 
dai suoi principj, che da essi potevano dedursi assai facilmen- 
te ; cd egli ebbe ragione di dire nella fine della sua geome- 
tria , clic sperava potersi meritare i ringraziamenti dei posteri 
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tion solo per quelle cose die aveva spiegate, ma eziandio per 
quelle che aveva omesse studiatamente per lasciare loro il pia- 
cere di ritrovarle (i). 

iG5. Fermai. 

Contemporaneamente al Cartesio, lavorava quasi con uguale 
profitto per l’avanzamento della geometria, il Fermat. Quando 
egli vide per la prima volta la geometria del Cartesio, si fece 
maraviglia di non trovarvi trattata la questione tanto impor- 
tante non solo nella geometria pura , ma nelle matematiche 
miste dei massimi c dei minimi, quella, cioè, che determina 
i punti in cui una grandezza , che varia crescendo e decre- 
scendo , diviene la più grande, o la più piccola che sia pos- 
sibile; c siccome egli si era affaticato mollo, e con molto frutto 
in questa ricerca, volle pubblicare l’ingegnoso suo metodo, che 
ad una facile semplicità accoppiava somma fecondità , e che 
si è meritate le maggiori lodi dei posteriori geometri. A que- 
sto uni un altro metodo , non meno ingegnoso , per ritrovare 
le tangenti nelle curve; ed altro eziandio per la costruzione 
dei luoghi solidi. Non potè soffrirlo in pace il Cartesio: av- 
vezzo, come egli era, a ricevere adorazioni, e insofferente della 
più piccola cosa clic si opponesse alle sue glorie , si scagliò 
tosto contro le regole del Fermat , volendole far comparire inu- 
tili, ed anche false; ed accese cosi la guerra fra quei due sommi 
geometri , che mise anche in armi quasi tutti gli altri. Se vi 
era geometra in tutta la Francia , capace di entrare in cotn-' 

E etenza nel merito matematico col Cartesio , questo era indua 
italamente il Fermat. Oltre la gloriosa invenzione dei sopra 
lodati metodi passò egli a trovarne un altro pei centri di gra- 
vità, e si applicò altresì alla misura di molte curve assai com- 
plicate , riducendola con ingegnose trasformazioni a qnclla del 
circolo c dell’iperbole. Il suo metodo dei massimi e dei mi- 
nimi potè in qualche modo aprire la via al calcolo differen- 
ziale, e viene quasi agguagliato dal Leihnitz , nell’utilità per 
l’avanzamento delle matematiche, all’applicazione dell’alge- 
bra alla geometria del Cartesio (a); anzi riguardo a questa stessa 
applicazione aveva il Fermai contemporaneamente al Carte- 
sio concepita ingegnosamente l’idea d’esprimere la natura delle 
curve col mezzo delle equazioni algebraiclic, e ne diede an- 
cora qualche saggio (3); il Fermat insomma aveva giusto di- 
ritto di voler sedere a fianco del gran Cartesio, c di farsi al 
pari di lui molti partigiani c seguaci. 11 Iloberval e per ami- 
cizia col Fermat q per contrarietà col Cartesio fu uno dei più 

(i) Gemo, lib III. (i) Act. Lips. an. i6g3. 

(3) Isag. Topic. er. App. ad Isag, ec, 


Digitized by Google 



126 scienze naturali 

attaccati alle «ode teorìe del geometra suo amico , e rimpro- 
verò anche il Cartesio , talora non senza ragione, perchè im- 
pugnava una teorìa che non aveva abbastanza esaminata. Ma 
nondimeno i partigiani del Cartesio furono molti più, e la sua 
geometria e le sue lettere, piene di scoperte e di lumi geome- 
trici, hanno avuta maggiore influenza nei progressi delle scienze 
che non le dotte opere eie utili invenzioni del Ferma!. Basta 
vedere nell’edizione della geometria cartesiana fatta dallo Sc/ioo- 
ten nel ilìg 5 , i famosi nomi dei suoi commentatori ed illu- 
stratori , per conoscere i progressi che essa fece in breve tempo 
fra i buoni ingegni. Il Beaune, lo Sckooten, ]’ Hudile, YHeu- 
raet , il fVil t già abbastanza chiari ed illustri per le proprie 
scoperte, si sono pur dedicati a promuovere e propagare quelle 
del gran Cartesio , e tutti unitamente concorrono con molta 
lor gloria a magnificare ed accrescere quella del sovrano loro 
maestro. Ma oltre di questi quanti altri dotti matematici non 
impiegarono le loro fatiche per rendere più comuni all’ uni- 
versale intelligenza le scoperte geometriche del Cartesio ? fra 
i quali però si distinse con particolare merito di chiarezza c 
di sodezza il lìabuel. 1 metodi per le tangenti e per le que- 
stioni dei massimi e dei minimi dei due principi della geome- 
tria, Cartesio e Fermai , si resero più facili e più spedili nelle 
mani dell 'Hudde , dello Sìuse e dell' Ugenio. La costruzione 
dei luoghi geometrici aveva ricevuta dal Cartesio una forinola 
generale , ma che era soggetta a molti imbarazzi : il Craig 
inventò nuove formole che facilitarono tal costruzione. E così 
tutte le parti della geometria , colle opere di quei due mae- 
stri e dei dotti loro seguaci , si rischiaravano ognora più , c 
ricevevano gloriosi ed utili avanzamenti. 

166. Gregorio di San Vincenzo. 

Mentre questi due Francesi si contrastavano il principato nella 
geometria, il fiammingo Gregorio di San Fincenzo, senza en- 
trare in tali pretensioni , spargeva infinito numero di nuove 
verità, di profonde viste, di estese ricerche , di principi fe- 
condi, di metodi generali, e con un’opera scritta sopra un ar- 
gomento tropi'o caduto in discredilo , cioè con un’ opera so- 
pra la quadratura del circolo , arricchì di nuovi lumi la geo- 
metria, e meritò che il Leibnitz lo mettesse in compagnia del 
Cartesio e del Fermat , per formare il triumvirato geometri- 
co, ed anche in qualche modo gliene volesse dare sopra gli al- 
tri due il primato. Questo ingegno vasto , profondo ed origi- 
nale s’applicò con indefesso studio per venticinque anni alla 
ricerca dell’inasseguibile quadratura del circolo, e s’inoltrò 
arditamente in tutte le vie più aspre e intrigate , che sembra- 
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vano poterlo condurre ad ottenerla. Pensò prima alla spirale; 
e sebbene non vi tiovò il vero mezzo della cercata misura, 
ebbe pelò qualche compenso nella felice scoperta della concordia 
c conformità, c, com’egli dice, simbolizzazione della spirale 
colla parabola, mostrando che la spiraleèuna parabola involuta, 
e la parabola una spirale evoluta. Dalla spirale si rivolse alla 
quadratrice , e la formò in tante nuove guise, c ne dimostrò 
tante proprietà, che ci avrebbe dato un buon volume su que- 
sta curva , se un incendio accaduto nella presa di Fraga, fatta 
da’ Sassoni , non l’avesse consunto. Non vedendo per queste 
vie la bramata riuscita , s’applicò alle sezioni coniche; e qui 
fu dove dopo molli giri e raggiri crede finalmente di ritrovarlo, 
c dove ebbe certo la fortunata sorte d’incontrare le più pre- 
gevoli scoperte. Quante conformità e convenienze non iscoprì 
fra l’ipcrbola c la parabola, fra queste e la spirale , fra Fun- 
ghi» cilindrica e la sfera , c fra quasi tutte le figure geome- 
triche ? Allora si può dir nata la geometria comparata, che si 
può riguardare come la chiave delle invenzioni geometriche, 
e delle più recondite verità. La sola scoperta della bellissima 
ed interessante proprietà dell’ ipcrbola vicina ad una asintota 
d’avere gli spnzj fra loro compresi, crescenti aritmeticamente, 
mentre l’ascissa cresce geometricamente , basta a compensarlo 
abbondantemente delle fatiche impiegate in quelle ricerche. Molte 
ingegnose c spedite maniere di quadrare la parabola , ed an- 
che l’ipeibola, la misura di molli corpi pria non misurali, mille 
interessanti- e curiose scoperte su le progressioni geometriche, 
ed infinite novità su ogni parte della geometria sono b utti dell’in- 
defesso suo studio per la quadratura del circolo. L’immagina- 
zione riscaldala, c piena di tante scoperte credè di vedervi pa- 
rimente la desiderata quadratura: ma che imporla a noi di que- 
sto suo abbaglio, mentre ci fa godere di tanti bei lumi e di 
tante utilissime verità , c ci produce una delle più ricche c 
preziose opere dell’antica, c della moderna geometria? 

167. Ugenio. 

Uno degli ammiratori «li Gregorio di san Vincenzo , e il 
più valente impugnatole della sua quadratura del circolo , il 
più giusto suo rivale, l’unico degno di succedergli nell’onore 
geometrico, lu l’olandese Ugenio, il quale nella cartesiana 
geometria , non meno clic nell’antica , s’è meritato un luogo 
singolarmente distinto. Fin da’giovnuili suoi anni le osserva- 
iioni su la geometria di Cartesio, l’impugnazione della pretesa 
quadratura di Gregorio di san f’incenzo , c le scoperte inge- 
gnose su le approssimazioni del circolo lo fecero tosto riguar- 
dare come un maturo geometra. Ma quando egli ievosst alla 
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dimensione delle superfìcie curve delle conoidi c delle sferoi- 
di, quando diede il suo metodo di ridurre le rettificazioni delle 
curve alle quadrature, quando determinò la misura della cis- 
soide , e sopra tutto quando entralo ad anatomizzare la loga- 
ritmica , ad esaminarne le arce, le tangenti , i solidi , i cen- 
tri di gravità e tutte quante le sue passioni , fece sopra cia- 
scuna d’esse molte ed importanti scoperto, e più ancora quando 
arricchì le matematiche della teoria delle evolute , che sarà sem- 
pre riguardata come una delle più grandi e più feconde scoperte 
della geometria , e scopri con essa, che la cicloide forma svi- 
luppandosi una cicloide uguale , posta però in situazione in- 
versa , e giunse colla medesima a rettificare varie curve, a de- 
terminar le tangenti, e a trovare molte verità nascoste agli al- 
tri geometri; allora fu realmente riconosciuto per sommo geo- 
metra, venerato da tutti come maestro della geometria, ugual- 
mente che della meccanica e dell’astronomia , proclamalo uni- 
versalmente per uno dc’più sublimi genj che avessero prodotti 
le matematiche , e , ciò che forse è più da stimare , venerato 
dal gran Newton sopra lutti gli altri geometri, e distintamente 
da lui lodato come il più elegante di tulli i moderni, e il più 
degno imitatore degli antichi (t). 

1G8. Wallis. 

Mentre nel continente d’Europa si vivamente si lavorava per 
avanzare la geometria, nell’isola d’Inghilterra a lunghi passi si 
conduceva alia sua perfezione. Quella sola isola produceva tanti 
illustri geometri , e dava ogni dì alla luce tante sublimi sco- 
perte , che gareggiava , e forse ancor superava essa sola tutto 
il resto della colta Europa nel procacciare miglioramenti e van- 
taggi agli stori j geometrici. Gran salto le fece fare il tVallis 
colla sua Aritmetica degl’infiniti , o colla particolare sua ap- 
plicazione del calcolo al metodo già conosciuto dagl’italiani, 
e dai Francesi degl’indivisibili ed infiniti. Con questa si mise 
in istato di misurare molte figure, a cui non erano giunti gli 
altri geometri , e d’assoggettare all’esattezza della geometria 
mille oggetti che l’ erano fin allora sfuggiti. 1 problemi su la 
cicloide , che con tanl’enfasi proponeva il Pascal, furono tutti 
da lui sciolti in brevissimo tempo con molta facilità. Pareva 
al Cartesio affatto impossibile la rettificazione d’una curva : 
l’aritmetica del fVallis condusse il Neil a trovarne una; e 
quindi il ff 'ren , ed il Pan Heurael rettificarono altre cur- 
ve, e poi V Ugenìo colle sue evolute diede un metodo di ret- 
tificarle quasi tutte. Le ingegnose operazioni del FVallis per la 

(i) In vita Nesvtoni ad eztrem. 
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quadratura del circolo produssero il metodo delle interpola - 
aioni , che presero il suo nome , e da molli chinmansi wal- 
lisiane , c sono spesso adoperale nella geometria ; le medesime 
altresì fecero nascere la gloriosa scoperta del brounker delia. 
frazione continua , di cui abbiamo sopra parlato , c la sua se- 
rie infinita per esprimere l’area dell’iperbole, la prima, che 
siasi ritrovala , benché non pubblicata per quest’oggetto. Al- 
l’aritmetica degl’infiniti del PVallis dobbiamo anche , in qual- 
che modo , la Logarilmotecnia del tedesco Mercator islabilito 
nell’Inghilterra, nella quale quadrava questi eziandio l’iper- 
bole, e quindi ricavava la costruzione de’ logaritmi : alla me- 
desima è anche dovuta l’utile invenzione del cosi detto bino- 
mio newtoniano ; alla medesima in qualche modo può riferiisi 
il principio del gran ritrovato del calcolo infinitesimale ; e ge- 
neralmente si polià dire , che la geometria è debitrice al PVul- 
lis non solo delle sue scoperte assai, per se stesse utili ed im- 
portanti , ma di quelle altresì che produssero gli altri geo- 
metri. 

169. Barow. 

Mentre il PVallis, il Neil, il Brounker rendevano nobile 
e degna della stima di tutta l’Europa l’inglese geometria, ed 
il tedesco Mercator colà stabilito contribuiva anch’egli. ad ac- 
crescere il suo splendore ; vi fiorivano altresi il barow che 
spiegò nelle sue Lezioni si profonde ed utili cognizioni su la 
dimensione e su le proprietà delle curve , e diede un metodo 
per le tangenti clic apriva largamente la via per arrivare al 
calcolo differenzialo. 

170. Gregory. 

E il Gregory , non meno eccellente nella geometria che nel- 
l’ottica , e degno rivale del gran Newton nell’una e nell’al- 
tra , che ritrovò molti teoremi curiosi ed utili per la rettifica- 
zione delle curve , c per la trasformazione e quadratura delle 
figure curvilinee, e ne generalizzò molte altre ; che , non con- 
tento di dimostrare l’impossibilità della rigorosa quadratura del 
circolo, si studiò di cercarne la più immediata approssima- 
zione, e l’applicò ingegnosamente all’iperbole, ch’ei non se- 
para mai dal circolo con 'cui conviene in tante analoghe pro- 
prietà , ed inventò una serie infinita per esprimer l’area del cir- 
colo; dimostrò d’un modo nuovo la quadratura dell’iperbola 
del Mercator, ed arriccili di nuovi metodi e di nuove verità 
la geometria. Così poteva gloriarsi l’Inghilterra d’avere un PVal- 
lis , un Brounker, uu Mercator , un Barow, un Gregory; 
l’Italia aveva prodotti i Galilei , i 7 'orricelli , i Cavalieri, i 
J’iviani ; le Fiandre e l’Olanda vantavano un Gregorio di san 
Vincenzo e un Ugenio ; la Francia s’insuperbiva d’aver pra-j 

ANDREI. T. IV. 9 
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dolio il Pietà, il Jioòerval , il Cartesio, il Fermai ; e da per 
tulio vedevansi eccellenti geometri , quando comparve alla luce 
del mondo il gran Newton. 

171. Newton. 

Sembrava che la natura avesse voluto darvarj saggi del suo 
patere prima di l'ar quest’ultimo sforzo, e che avesse cercato 
di sollevarsi a grandi produzioni per venire dualmente a dar 
fuori quel portento di sublimità d’ingegno, di forza d’imma- 
ginazione , di sodezza di giudizio , quel miracolo della natu- 
ra , quell’ornamento dell’umanità. Geometra incomparabile, su- 
periore a quanti l’avevano preceduto , senza avere avuto dopo 
di se chi lo pareggiasse, ha unito in sé solo tutti i pregi de- 
gli antichi e de’moderni , accoppiando la precisione , l’eleganza 
c la severità delle antiche dimostrazioni colla fecondità delle 
invenzioni di nuovi metodi per iscoprire recondite verità , ed 
ha spiegati tutti i varj talenti dell’invenzione, della dimostra- 
zione e del calcolo. Ricavò dalla dottrina di Nicomede su la 
concoide il metodo di costruire le equazioni del terzo e del 
quarto grado; perfezionò il modo di descrivere la cissoide in- 
ventata da Diocle ; sciolse, secondo il metodo degli antichi, 
un problema d 'Apollonio, e lo sciolse con una eleganza che 
invano cercasi nelle soluzioni che diedero del medesimo pro- 
blema Cartesio ed altri algebristi ; e si mostrò padrone e mae- 
stro dell’antica geometria , superiore agli stessi antichi nel pos- 
sesso e nella padronanza della medesima. Gran lodi si meritò 
l’ingegno del Mercator il quale , assoggettando alle regole del 
TVallis un’espressione clic era stata ribelle a tutti gli sforzi di 
questo suo inventore, trovò una serie infinita colla quale giunse 
a quadfare l’iperbole; ma il Newton prima di lui possedeva 
un metodo che non solo all’iperbole , ina cstcndevasi a tutte 
le curve, non che alle geometriche , eziandio alle meccaniche, 
alle loro quadrature, alle rettificazioni , ai centri di gravità, 
ai solidi formati per le loro rivoluzioni , ed alle superficie di 
questi solidi (1). Che se maravigliosa era la sua sottigliezza nel- 
l’imtnaginare serie infinite , che avessero il doppio merito della 
convergenza, della chiarezza e della facilità, non recava mi- 
nore maraviglia la sua aggiustatezza e sodezza nell’applicarle 
alle dimensioni delle figure più difficili a ritrovarsi. 11 Gre- 
gory stesso, che nell’uno e nell’altro si era singolarmente di- 
stinto , ed era perciò da principio alquanto restìo ad accordarne 
al Newton il principato, riconobbe poi tutto il suo merito, 
e lo confessò nobilmente co’ più ampli e sinceri dogi. Ria, per 

(1) Aliai, per ar<]- ec- , e Melli. fluì, et Scr. in fin. 
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quanto sommo geometra comparisse il Newton coll’invenzione 
ed applicazione di serie lauto utili ed ingegnose , di metodi si 
fecondi c di si grandi scoperte , lutto dovette cedere alla glo- 
ria dell’inveuzione del calcolo delle flussioni. Allora non vi 
fu più seno nascosto e secreto in tutta la geometria, che non 
si mostrasse aperto e patente ai sottili suoi sguardi; non vi fa 
più problema difficile ed intrigato ch’egli non risolvesse con 
ispeditissima facilità; nè vi fu difficoltà che lo trattenesse dal- 
l’elevarsi alle più sublimi speculazioni. Per innalzare la ^ran 
macchina del sistema dell’Universo, che stabilì egli nell’im- 
mortale opera De’ principj matematici abbisognava di pieuo 
possesso di tutti i mezzi della più lina geometria, e gliel’ot- 
temre pienissimo il nuovo suo metodo delle flussioni. Rettifi- 
car curve , misurar arce, determinar tangenti, trovare i mas- 
simi e i minimi, fissare i punti d’inflessione, maneggiare a 
suo grado liberamente le figure tutte e le linee di cui servesi 
la natura , e combinare infinite forze , infinite direzioni , e va- 
riazioni infinite di forze e di direzioni , riuscì al Newton fa- 
cile e piano coll’ajuto di questo metodo; e si può dire con ve- 
rità che il calcolo delle flussioni fece riguardare il Newton co- 
me il dio della geometria, e lo levò sopra gli altri uomini 
nella cognizione della natura. 

172. Leibnitz. 

Per diversa via c sotto diverso aspetto , come abbiamo detto 
di sopra (1), incontrò LeibnitzW medesimo metodo del New- 
ton, e si rese ugualmente benemerito degli avanzamenti della 
geometria: la vasta c fervida sua mente, che dagli aridi cal- 
coli lo trasportava alle teologiche, storielle , legali e filologi- 
che meditazioni , non gli permetteva di seguire tranquillamente 
le tracce della natura nelle varie sue figure, nè di formare, 
come il Newton , piene e compiute opere , nelle quali si ve- 
dessero esposte c spiegate le astruse c recondite verità della 

I iiù sublime geometria ; bastavagli segnar metodi e fissar rego- 
c, e lasciare ad altri l’adoperarle per inoltrarsi a nuove sco- 
perte; bastavagli, cora’ei diceva, d’avere gettali i semi , e go- 
deva poi di vederli crescere nell’altrui mani in piante perfet- 
te. Ma se egli non uguagliò il merito del Newton nell’appli- 
cazione del nuovo metodo a molte ed utili scoperte , lo superò 
nella spiegazione e propagazione del medesimo a vaulaggio delia 
geometria: le poche regole da lui esposte negli Atti di Lip- 
sia (2), coinè abbiamo detto di sopra , furono le prime lezioni 
clic riceverono i geometri di quel calcolo. Col suo ingegno <$ 

(1) Cap. HI. (2) 16S4 e 1686. 
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col «no calcolo differenziale s’era messo il Leìbnih in istato di 
superare le più gravi difficoltà, e di risolvere i più intrigati 
problemi: e infatti, quanti allora se ne proponevano , gli scio- 
glie va tutti colla più agevole speditezza. 

173. I Bernoulli. 

I due Bernoulli , vedendo la superiorità che nelle ricerche 
geometriche dava al Leibnitz il suo calcolo differenziale , vol- 
ici o ad ogni modo acquistarlo, e se ne misero talmente in pos- 
sesso, che gli poterono recare notabili miglioramenti. 

174. L’Hòpital. 

\iH 6 pital non sì tenne contento finché non l’cbbe appreso 
dal Bernoulli, e comunicatolo a tuliiigeometri.il Leibnitz , 
i Bernoulli e VUópital introdussero, e propagarono in varie 
guise per tutta l'Europa il calcolo infinitesimale , che il New- 
ton col nome di calcolo delle flussioni aveva appena fatto co- 
noscere neli’lnghiller ra ; e coll a juto di questo calcolo si lece 
cangiare d'aspetto a tutta la geometria. 

175. Vantaggi della nuora geometria: 

Tutte le teorie geometriche de’ superiori matematici furono al- 
lora condotte a maggiore generalità , cd a più perfetta esattez- 
za. 1 problemi, ch'erano stati per l’addielro inaccessibili a’più 
valenti geometri, si arresero allora alle loro speculazioni. La 
curva brac/ustccro/ia , la catenaria, la ve/aria, l’ elastica, la 
curva, per cosi dire, isopiestica , ossia quella che in un piano 
verticale sarebbe sempre ugualmente premuta iu ciascuno de’ 
suoi punti con una forza uguale alla gravità assoluta dei corpo 
che la descrive, ed altre curve, prima invisibili a’più acuti 
geometri, si lasciarono allora vedere coi mezzo di questo cal- 
colo. li principale vantaggio della moderna sopra l’antica geo- 
metria è d’avere tali metodi da poter ritrovare, senta mag- 
giore forza d’ingegno, verità più difficili con maggiore facilità. 
É gloria degli amichi l’aver fatte molte scoperte senza l’ajulo 
de’ nostri melodi : lode è de’ moderni l’avere inventali si ac- 
conci e possenti metodi per farne altre tanto maggiori. Come 
mai avrebbe poluto altrimenti Giacomo Bernoulli rettificare e 
quadrare la spirale logaritmica e la lossodromica, sviluppare 
tutte le proprietà della spirale e delle curve che la producono e 
che sono da esse prodotte, stabilire la profonda sua teoria delle 
curve che girano intorno a se stesse, e fare tant’altri sforzi di ma- 
tematico valore? Come avrebbe ardito Giovanni d’immergersi 
nelle astruse speculazioni drgrisopcrimetri , intraprese anche da 
suo fratello Giacomo, del solido della minore resistenza, delle 
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trajettorie , de’ centri d'oscillazione e di varj altri punti che al 
grande apparato addimandano di sublime geometria ? Come a- 
vrebbe potuto il P'arignon trattare le leggi de’ movimenti com- 
posti e delle forze centrali diretleed inverse che devono ricavarsi 
dalle più recondite cognizioni d’una finissima geometria, e trat- 
tarle con tanta generalità , che niente alle sue formole sfugge di 
quanto è nel distretto delle materie che tratta? Questa in realtà 
si può dire la vera epoca del glorioso trionfo della geometria. 
V genio , Newton , Lebnilt j i Bernoulli , V Hó pi tal , T'arignon , 
Tailor e qualch’allro lor simile le fecero superare colla mag- 
giore agevolezza tutte le difficoltà che avevano prima atterriti i 
più valenti geometri. 

. 176 Altri geometri. 

In quell’epoca d’onore della geometria senlivànsi da per tutto 
ritrovati geometrici c geometrici miglioramenti. Menavano gran 
romore le famose caustiche dello T.scàirnausen , corrette dal 
de la Mire, e grandemente accresciute e perfezionate dai Ber- 
noulli. L’epicicloidi scoperte dal Roemero , ma spiegate e svolte 
dal de la Hire , occuparono l’attenzione de’ matematici e de- 
gli artigiani. Il Lagni volle creare una nuova scienza nella 
sua goniometria , dalla quale ricavava una trigonometria assai 
più semplice e comoda che la comune , ed avanzò la cicloine- 
tria portando l’approssimazione della quadratura del circolo 
ad una esattezza da far stupire i più valenti calcolatori. Il Tai- 
lor , il Mac/aurin ed il Simpson , animati dallo spirilo del 
Newton, applicarono la finezza e scrupolosità del suo calcolo 
alle geometriche operazioni , e apportarono alla teorìa delle curve 
maggior chiarezza. 

177. Scuola di Giovanni Bernoulli. 

Ma il più gran lustro e splendore venne alla geometria dalla 
scuola di Giovanni Bernoulli , di quell’amico del Leibnits , 
di quell’emulo del Newton, di quel fratello e rivale di Gia- 
como Bernoulli, di quel maestro non inferiore ad alcuno, 
uguale a* più illustri geometri delle antiche e moderne età. Da 
quella scuola uscirono i principi della geometria , i tre figliuoli 
Niccolò , Daniele e Giovanni Bernoulli , VErman, il Mau- 
pertuis , il C/airaut , ed uno che vale per molti , il grand’JS'M- 
lero ; lo stesso d’ Alembert , che non potè ricevete Io spirito del 
Bernoulli dalla sua borea, l’acquistò da’ suoi scritti , e si prò. 
fessa apertamente suo discepolo, confessando avere tutto im- 
parato dalle sue opere , e ai essere a lui interamente debitore 
di quanti progressi ha fatti nella geometria (1). Ed ecco in» 

(1) Eloge de Mwuieur Jrsti Bernoulli. 
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cominciarsi allora nna nuova e più illustre epoca per la geo- 
metria , agitarsi più sottili investigazioni e far nascere nuovi 
metodi, levarsi più (ine speculazioni, ed obbligare a creare 
nuovi calcoli, rinvigorirsi e ingrandirsi con tali ajuli la geo- 
metria, e sottomettere alle sue leggi tulle le scieuze. 

178. Clairaut. 

L’esame delle oscillazioni d’un pendolo, la teoria della fi- 
gura della terra, la discussione dei problema de’ tre corpi con- 
dussero il Clairaut a determinare nuove curve, cd a scoprire 
molte nuove geometriche verità. 

179. Daniele Bernoulli. 

L’idrodinamica di Daniele Bernoulli , l’ingegnosa sua dimo- 
strazione del principio della composizione delle forze ed altre 
simili sue opere s’internano in sottilissime speculazioni che ri- 
chiedono maggior forza di calcolo geometrico di quanto allnr 
couosccvasi , e ci presentano infatti qua e là nuovi metodi ed 
osservazioni importanti su’metodi già conosciuti , onde raffinare 
vie più il calcolo, e penetrare più addentro nc’ mister) della 
geometria, il problema delle corde sonore, benché in appa- 
renza non tanto grave, ancora dopo il TaitorcA altri geome- 
tri del principio di questo secolo , ha occupali a’ nostri di Da- 
niele Bernoulli , V fiuterò , il d’ Alembert , il la Grange e 1 
più profondi matematici dell’Europa , ed Ita fatto nascere im- 
portantissimi ritrovati in algebra e in geometria. 

180. D 'Alembert. 

Debbono al di Alembert nuovi lumi la rettificazione delle se- 
zioni coniche, la quadratura delle curve superiori , la quadra- 
tura delle superficie de’ coni obliqui e mille altri punti di su- 
blime geometria. Le profonde sue ricerche meccaniche ed idro- 
statiche su le leggi dell’equilibrio e del moto dei corpi , su le 
cagioni de’ venti, su la precessione degli equinozi , su la pres- 
sione e su l’equilibrio de’ fluidi, su la vibrazione delle corde 
sonore e su tant’altri difficili punti, l’hanno condotto a guar- 
dare sotto un nuovo aspetto le figure geometriche , ed a rego- 
lare in nuova maniera i calcoli geometrici, c gli hanno fatto 
inventar nuovi metodi per rintracciare ogni sorta di geometri- 
che e fìsiche verità. 

181. Eulero. 

Ma chi più di tutti ha promossa l’analisi , cd ampliati i 
confini della geometria , è stato senza contrasto V Eulero. Non 
si può studiare parte alcuna di questa scienza , dove non si 
vegga primeggiat e V fiuterò come inventore di nuove teorie 
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c come promotore di quelle degli altri. Il fognarti , con sin- 
golare accortezza d’ingegno, determinò gli archi d’ellisse o 
«l’iperbole la cui differenza c uguale ad una quantità atgebrai- 
ca: V Eulero ha poi grandemente arricchito questo nuovo ramo 
di geometriche cognizioni. Giovanni Bernoulli , il Maupertuis 
e il Nicole avevano proposti metodi per trovare curve rettifica- 
bili su le superficie della sfera: V Eulero diede a questo pro- 
blema maggior estensione, e vi aggiunse anche metodi per le 
superficie curve, le cui parti , corrispondenti alle parti d’un, 
dato piano , sodo uguali fra loro. Il calcolo delle differenze 
finite, indicato appena dal Tailoe e dal Nicole, e quello delle, 
differenze parziali, inventato dal d’ Alembert debbono all’JS/z- 
lero la loro perfezione, e la vantaggiosissima applicazione che 
se n' è poi fatta , ai più sottili punti della geometria. Egli in- 
ventò il calcolo de’ seni e de’ coseni , col quale s’agevola 1% 
soluzione de’ problemi che, senza tale ajulo, si dovevano ab- 
bandonare. Egli ritrovò un metodo ingegnosissimo per risolvere 
il problema degl’ isoperimetri nella maggiore sua estensione, 
a cui non erano giunti neppure i Bernoulli : e se il la Grange 
seppe ancor dargli un grado di perfezione che gli mancava, 
egli tosto lo ricevè, e prcsentolio nel migliore suo lume. Egli 
è stato il primo clic abbia sviluppala la teoria generale «ielle 
superficie curve , e quella altresì dei raggi osculatori di tali 
superfìcie. Egli ha fatte utilissime ricerche su le trajellorie re- 
ciproche , sul solido della minor resistenza, su la curva della 

E ia veloce discesa , e su tutti gli altri punti della geometria. 

aonde con ragione può dirsi che dee al V Eulero questa scienza 
il notabile ingrandimento in cui or vedesi in tante sue parti, 
c , ciò che dee esserle ancor più prezioso , il vedersi regnare 
su tutte le altre matematiche discipline , soggette tutte all’ir- 
resistibile suo calcolo. 

Tutta la geometria crasi assoggettata al nuovo calcolo ; ma 
la teoria delle linee curve, che aveva più bisogno «li possenti 
ajuti , invitava particolarmente i geometri ad applicarvi i suoi 
lumi. Gli antichi ne esaminarono alcune , e malgrado la scar- 
sezza de’ loro mezzi , vi fecero inara vigliosi progressi. Carte- 
sio , coll’applicazione dell’analisi algebrnica , s’inol|iò molto 
più avanti, e mise i geometri sulla via per penetrare nelle più 
arcane proprietà di tali linee. Il Newton fu il primo clic sot- 
tomise al suo calcolo la generale considerazione di tutte le cur- 
ve, a'nclie degli ordini superiori, e fece remunerazione di quelle 
del terzo grado, contandone fino a 72, clic poi anche vennero 
da altri condotte a mollo maggior numero , e ne presentò le 
particolari proprietà, e le forme elio le distinguono. Ma quell’in- 
gegno sovrano, colla superiore sua perspicacia , mostrò d’uu 
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tratto i generali principj, e diede come in abbozzo la dottrina di 
tali curve. Fortunatamente 1 oSterling si prese a cuore di rischia- 
rare, ed ampliare quella dottrina, e ci lece vedere con mag- 
gior chiarezza e distinzione le curve annoverate dal Newton, 
e ne aggiunse alcune altre. Lo stesso oggetto prese di mira Pa- 
iricio Murdoch , e pubblicò una dotta opera per ispiegare la 
genesi delle curve , proposta dal Newton ; ed il Maclaurin , 
sulle orme del medesimo, trattò delle principali proprietà delle 
curve colla solita sua chiarezza, eleganza e precisione. Nè fu- 
rono i soli Inglesi’ che si dessero a tali speculazioni, ma i Fran- 
cesi eziandio impiegarono le dotte loro fatiche sulla teoria delle 
curve, e l’Accademia delle scienze di Parigi si sentiva spesso 
risonare col nome di tali linee , e vedonsene nei suoi atti 
importanti memorie del Nicole ( Ann. 1729 , iy 3 i ) c del 
Guct il quale peraltro nell’opera che su queste diede alla luce, 
rnostra particolarmente volersi attenere all’ analisi cartesiana 
( Usage de l'anal. de Descartes. ) Venne finalmente V Eule- 
ro , e nella sua Introduzione, all’analisi degl’infiniti trattò, al 
suo solito , tutta la teoria di tali curve, e poi nelle memorie 
delle Accademie di Berlino e di Pietroburgo vi pose l’ultima 
mano con ima generalità e maestria , clic pareva niente la- 
sciasse da desiderare in quelle materie. Vi lavorarono anche 
poi il Sejour,eà il Cramer,eA alcuni altri che recarono sem- 
pre più a tali curve maggiore ampiezza e rischiaramento. Ol- 
ire le linee si presero altresì in considerazione le superficie 
curve: e l 'Eulero trattò questa , come tutte le altre materie, 
aprendo anche in essa nuove strade da trascorrersi con pro- 
fitto de’ geometri. E infatti le hanno trascorse gloriosamente 
il Tinseau , ed il Monge ( Mem. prés. à l’Acad. toni. X ) , e 
questi principalmente vi è ritornalo più volte sullo stesso ar- 
gomento, ed ha date le più esatte generali nozioni di tali su- 
perficie. Su queste si possono formare le linee diesi chiamano 
curve di doppia curvatura, non affatto sconosciute agli antichi, 
ma non di più considerate da alcuno fino al secolo XVUI. Il 
giovine Clairaul fu il primo a trattarle con profondità, e nel 
17X0 diede alla luce le sue Ricerche su tali curve, e con esse 
il principio alla sua celebrità geometrica. Anche in queste pose 
la dilicala ed industre sua mano l’ Eulero-, ma poi il Monge 
ne ha spiegate più pienamente le proprietà, e n’è diventato il 
vero maestro ; ed anche dopo di lui vi ha lavorato con pro- 
fitto il Lacroi: v. 

rff ' - • . 

181 . Conservazione del gusto dell’antica geometria. 

Questo studio ed amore dell’analisi algebraica , e del mo- 
derno calcolo, non ha fatto abbandonare interamente l’antico 
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gusto della rigorosa geometria. Gli tiessi Munge e Lacroix ne 
hanno dato un pregevole saggio. 

i83. Geometria descrittiva del Munge. 

In questo genere ha formato il Munge una scienza nuova 
colla sua Geometria descrittiva. Dico scienza nuova, perchè, 
sebbene alcuni matematici prima di lui avessero esaminate al- 
cune curve risultanti dalla mutua penetrazione di superficie 
differenti , ed avessero in qualche modo gettati i fondamenti 
di quella geometria , ciò non era stato , che leggermente , e 
come per caso; al solo Monge si dee la gloria di averla trat- 
tata profondamente , c ridotta a vera scienza. Egli spiega gli 
oggetti della geometria descrittiva, presenta le convenienti que- 
stioni , e ne dà le soluzioni ; propone e risolve problemi cu- 
riosi c difficili, inventa teoremi nuovi cd importanti, dà una 
giusta teorìa della geometria descrittiva, e ne forma un nuovo 
ramo di scienza geometrica. Il viaggio che dovè fare in Egit- 
to , e le varie incombenze che in appresso ricevè dal governo, 
non gli permisero di fare le dovute applicazioni della sua dot- 
trina alla pratica della prospettiva lineare , e d’altre arti , e 
dare alla sua opera tutta la desiderata estensione; ma nondi- 
meno i suoi elementi di tale geometria formano un’opera pre- 
ziosa , clic unisce al pregio della novità il merito anche mag- 
giore dell’utilità. 

i8',. Lacroix. 

Mentre il Monge insegnava questa geometria nelle scuole 
normali , il Lacroix, nel suo gabinetto, si occupava nelle me- 
desime ricerche, e quando poi fu aggiunto al Monge nell’istru- 
zione di quelle scuole, diede alla luce Jc sue speculazioni, cd 
il Complemento degli elementi di geometria, nel quale ha egli 
appianate le difficoltà della geometria descrittiva, ed ha lutto 
spiegato con tanta chiarezza , e con sì evidenti dimostrazioni, 
che sembra ater data l’ultima mano a questa scienza. Ancor- 
ché possa essa veramente dirsi una prova di qualchegusto ne’ 
Francesi dell’antica geometria, bisogna però confessare cheque- 
sta non ha ottenuto dalla Francia quell’onore e quella coltu- 
ra , che ha ricevuto dalle altre nazioni. 

i85. Inglesi illustratori degli antichi geometri. 

L’Inghilterra , che sì giustamente stimava e seguiva il nuo- 
vo calcolo inventato dal suo Newton , non per questo di- 
menticava l’antica geometria. Il Gregory e 1 '.AUejo ci hanno 
«late bellissime edizioni d 'Euclide e di stpotlnnìo. Gli ele- 
menti di geometria d’ Euclide del Keil sono stati il libro 
classico delle scuole matematiche d’Inghilterra, finché sono 
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ad essi succedali non nitri nuovi elementi de’ moderni geo- 
metri , ma gli stessi di Euclide , esposti dal sublime geo- 
metra Jìo/terlo Simpson, al quale dobbiamo inoltre la dottis- 
sima restituzione Ad porismi del medesimo Euclide sol cono- 
sciuti per quel poco che ne scrisse Pappo, e di alcuni libri del 
soprallodalo Apollonio. Lo studio di Apollonio sembra che an- 
dasse molto a genio agl’inglesi geometri , dappoiché oltre gli 
ora nominati AUejo e Simpson, anche posteriormente 1 ' I/o r- 
sley ha formato sul gusto è? Apollonio un libro delle inclina- 
zioni, come può credersi che lo stesso Apollonio le avesse trat- 
tate; ed altro Inglese Eaunon ha fatto altrettanto col libro del 
medesimo d etaclioniòut. Sullo stesso stile degli antichi ha com- 
posto l ’ Uullon i suoi elementi delle sezioni coniche; al mede- 
simo ha ridotta lo Steward la teorìa delle forze centrali, e le 
materie più astruse della moderna geometria; ciò che in gran 
parte aveva anche fatto il Maclaurin-, e generalmente i mate- 
matici inglesi hanno conservato un savio attaccamento all’an- 
tica geometria. 

186. Geometria italiana. 

Non si sono mostrati meno addetti alla medesima i matema- 
tici italiani. 

187. Guido Grandi. 

Mentre s’introd liceva già nell’Italia la medesima analisi , c 
il Riccati e il Fa^nani vi facevano lodevoli avanzamenti, il 
Camaldolese Guido Grandi, che pure la conosceva e ne scrisse 
alcune opere , seguitò a camminare sull’antica via , e per essa 
ritrovò nuove curve, e nelle già conosciute molte nuove c curiose 
proprietà ( 1 ). il Poleni, il Pirelli, i Z molli non si discoslarono 
dagli antichi, e fecero progressi sulle loro tracce. 

188. Boscovich. 

Ma sopra tutti il celebre Boscovich, geometra non inferiore 
ad alcuno , ma non tanto propenso per gli analitici calcoli, 
volle sostenere la quasi abbandonata sintesi, e assoggettò alle 
sue leggi quo’problemi medesimi, che ad essa si credevano su- 
periori , e solo ubbidienti all’analisi algebraica. Non contento 
d’avere giovato alla geometria cou alcune particolari scoperte 
sulle sezioni coniche, e sulla sferica trigonometria, volle ono- 
rarla col dimostrare , pel solo mezzo delle sue linee e figure, 
quelle profonde e recondite verità elle solo parevano capaci 
di dimostrazioni coll’ajuto de’ calcoli analitici, ed applicando 
felicemente alia fìsica , all’ottica, all’astronomia le sue scien- 
ti) Flores geometrici ex Itliodoncarum , et Cleriariun curvarmi) desrri- 
ptioue ec. 
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tifiche soluzioni , sparse gran lume su quelle scienze, e in tulle 
lece rispondere, come dice il de la Bande (i), l’ingegno piu 
raro per la geometria. 

189. Cagnolì. 

Opera classica ed applaudita non meno dagli studiosi gio- 
vani che dai più provetti geometri ha data il Cannali «iella 
sua Trigonometria piana e sferica. Nuove forinole, quanto sera? 
plici e chiare , altrettanto spedite e giuste , nuovi metodi si- 
curi e facili , applicazione comoda ed utile non solo all’astro- 
nomia , ma alla geodesìa altresì ed alia geografia , lari! irà c 
chiarezza , agevolezza e sicurtà rendono la trigonometria del 
Cagnoli- un’opera che in materia tanto hatlnta e ribattuta ha 
avuto la bella sorte di unire la novità coll’utilità. 

>90. Mascheroni. 

Eccellente geometra si è fatto conoscere anche il Mascheroni 
il quale, nelle Nuove ricerche sulf equilibrio delle volte, molli 
bei lumi sparse di meccanica c di geometria, come del p ; ìi su- 
blime calcolo nelle Adnotationes ad ca/culum integra/ern Eti- 
le ri. E poi nella geometria del compasso ha riscossi gli ap- 
plausi di tutti i geometri , sì per la teorica , che per la pra- 
tica. Questo amore dell’antica geometria si è anche mostrato 
nello studio d’illustrare le opere degli antichi geometri. 

191. Torelli. 

11 Torcili , che avea composte varie opere sn quello stile, 
lavorò molti anni sulle opere di Archimede, e ne preparò una 
dottissima edizione , che si è poi veduta alla luce colla ma- 
gnifica stampa di Oxford. Il Giannini , seguendo le orme del 
Piviani e del BorrelU, applicò parimente le sue fatiche ad il- 
lustrare la dottrina di Apollonio, e ne ha riportato moU’ounm. 
Bello stesso Apollonio ha data recentemente, nel 1796, il Te- 
desco Camerer una nuova restituzione del libro de tactiofubus, 
ed ha altresì pubblicati poscia alcuni frammenti di Pappo', e 
cosi, in varie guise e da molte parli, si procura tenere m cre- 
dilo anche presentemente l’antica geometria. 

Ma bisogna pur confessare che non ha potuto questa ottenere 
molli seguaci, e che può dirsi rimasta padrona del campo ma- 
tematico l’analisi nlgcbraica. Ea Grange, la Place, Delatnbre, 
Proiry , Orioni , Paoli , gli stessi sopì annominati AJonge c JjO- 
croix , e tulli quei geometri , meccanici e astronomi , che re- 
gnano presentemente nelle matematiche , hanno abbracciato 
l’esempio de’ Bernoulli, del d‘ Alembert, Ae\V Eulero, ed amano 

(1) Notice ec. Tonni, encycl. Mai 1787. 
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più di seguire le feconde teorie dell’analisi che le sicure sì , 
ma difficili e lunghe sposizioni della sintesi. Ma gli studj intensi 
che or fannosi per ('avanzamento del calcolo analitico, i nuovi 
metodi che ricercansi pel miglioramento delle sue operazioni , 
tutto ha per oggetto la facilità delle risoluzioni dei problemi geo- 
metrici, la sicurezza del maneggio delle curve, la perfezione della 
geometria; la meccanica, l’astronomia e tutte le scienze che vo- 
gliono qualch’csattezza, si assoggettano al calcolo, ma per entrare 
col suo mezzo nell’asilo della geometria; e vedesi la geometria 
dominare regina ed arbitra in tutte le scienze.Ciò non pertanto 
vorrebbono alcuni che, in tanto ardore di calcolo e d’algebra , 
entrasse più studio di pura geometria, e che, mentre il cal- 
colo apre le vie e facilita le scoperte , si prendesse la geome- 
tria a dare evidenza e forza di convinzione alle esatte dimo- 
strazioni. Il bizzarro sì , ma spesso anche giudizioso e sempre 
ingegnoso Castel teme che 1’ impegno che tutti ora prendono 
pel calcolo, non sia in pregiudizio della stessa geometria, al 
cui vantaggio dovrebbe servire, e che, come le truppe ausi- 
liario nelle armate romane mentre non furono che ausiliarie e 
un terzo al più delle legioni romane , giovarono all’ingran- 
diinento della possanza romana e alla conquista dell’universo, 
ma quando empirono le armale e furono più che le legioni ro- 
mane, le condussero al precipizio e le annientarono aff itto; così 
il calcolo che , riguardalo come un ajuto della geometria , è 
stato di sommo vantaggio pe’ suoi avanzamenti, preso come il 
principale farà la rovina della geometria, ingombrerà la mente 
di segni e caratteri algebraici che niente rappresentano all’im- 
magi nazione, e la priverà della chiarezza, bellezza e forza della 
luce geometrica. E perciò vorrebbe egli , che si combinassero 
ed unissero insieme , e si facessero marciare del pari geome- 
tria e calcolo, come truppe legionarie ed ausiliario; che servisse 
il calcolo per aprire le strade e per far prede, ma che restasse 
per la geometria Io splendore della vittoria; che s’adoperasse 
il calcolo per abbozzare le idee e tener dietro al secondario, 
ma che il merito della scoperta , il corpo della dottrina fosse 
tutto opera della geometria (i). Noi conformandoci co’desiderj 
di quello zelante geometra per una perfetta ed intima unione 
del calcolo e della geometria , e lesciando a’ geometri l’asse- 
gnare all’uno ed all’altra quelle parli, che sarebbero loro più 
convenienti, passeremo a seguire il corso delle altre parli delle 
matematiche miste , e comtuceremo dalla meccanica. 


(t) Trrt. all Opera dello Stone dei Cale. int. 
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Della Meccanica. 

191. Origine della Meccanica. 

Se gli antichi inventori degli slromenti e delle arti mecca- 
niche avessero riflettuto ai principi oude furono insensibil- 
mente condotti a tali invenzioni , e gli avessero sposti alla co- 
mune istruzione, si sarebbe forse in breve tempo formata una 
scicuza assai perfetta della meccanica. Quante cognizioni e quante 
teorìe non richiedono la formazione e il maneggio d’ogni stro- 
menlo meccanico e le più piccole operazioni di ciascun’ arte? 
Ma quegl’inventori, lalor per un intimo senso e un movimento 
diretto del proprio genio o per uua confusa e non bene svi- 
luppala ragione, talora forse per caso, s'avvennero in que’ri- 
trovati , conte or auclie vediamo accadere comunemente a’no- 
stri artefici in simili invenzioni; non vi furono condotti da fon- 
dali prntcipj , da idee generali e riflesse, da studiale teorìe; e 
qualunque poi fossero le loro cognizioni su tali materie, non 
sono state da essi spostc e comunicate agli altri, nè hanno po- 
tuto servire a formare un corpo di dottrina , e stabilire una 
scienza della meccanica. 

195. Greci meccanici. 

Questa riconosce , come tutte le altre , il suo principio da’ 
Greci, e può contare da essi non piccioli avanzamenti. Archi- 
ta , quel famoso meccanico dell’antichità , il quale fece mac- 
chine sì portentose che sono state celebrate da tulli i posteri, 
fu il primo geometra che, secondo il testimonio di Laerzio ( 1 ), 
trattasse la meccanica non di mera pratica, ma co’principj mec- 
canici matematici , e il primo che conducesse o regolasse il 
moto islrumenlale o meccanico con figure geometriche; il primo 
in somma che in qualche modo potesse dirsi meccanico, quale 
noi ora nel presente trattato lo richiediamo, benché in lutti 
quei tempi io non abbia saputo trovare notizia d’altro geome- 
tra die scrivesse su la meccanica , pur è d’uopo die ne aieno 
stali parecchj , e che le speculazioni meccaniche occupassero 
lo studio di molti matematici. Imperciocché già, al tempo A’ Ari- 
stotele , si annovera la meccanica fra le parti delle matemati- 
che , che si fondano nella geometria (ai; ed egli,sres9o più 
precisamente determina a qual parte della geometria s’aspetlq 

(1) in Archita dice realmente Tais (niyavixsu; apyats ma pare chiaro, 
che questi principi meccanici debbano essere matematici, 

( 3 ) Anal. prior. 1, 


Digitized by Google 



>42 SCIENZE NATURALI 

e la ristringe a quella che tratta de’ solidi, ossia la stereome- 
tria (1). Ria no ii d i meno sembra che notisi fossero molto avan- 
zate le cognizioni degli antichi in questa parte, mentre vedia- 
mo , che i problemi à' Aristotele, unico monumento degli scrit- 
tori di quell’età donde noi possiamo raccogliere qualche indi- 
zio della loro perizia teorica nella meccanica, riportano si in- 
sussistenti ed assurdi ragionamenti i quali ci fanno credere, 
«he non si fossero ancora svelali al suo tempo neppure i primi 
prindpj di quella scienza. Laonde non v’ert» motivo perchè il 
Possio si facesse maraviglia di non vedere citata l’opera d’ Ari- 
stotele da Archimede , uè dagli altri meccanici posteriori (2). 

194. Archimede. 

Quindi , senza diminuire ingiustamente la gloria degli an- 
tichi matematici, potremo noi riconoscere come il primo mae- 
stro ed il creatore della meccanica il grand’ Archimede , al 
quale dobbiamo i veri principj della statica, ed anche dell’idro- 
statica. £ infatti Pappo , dopo averci descritta la moltiplice 
diversità di macchine e di meccanici dell’antichità, dice, che 
solo Archimede, colla forza del superiore suo ingegno, e colla 
Varietà delle cognizioni, era giunto a comprendere di tutte le 
macchine e delle operazioni meccaniche, delle loro forze e de* 
loro effetti le ragioni e le cause. Celebri sono nella storia (3) 
le molle e portentose sue macchine, colle quali non solo pro- 
mosse cd accrebbe le arti meccaniche , ma potè far fronte e 
porre argine, uomo solo cd inerme, all’irresistibile potere delle 
armale romane. Infinite sono le invenzioni che gli antichi ri- 
conoscevano d’ Archimede; e Ptipfx» (4), rammentandoci quella 
di muovere con una data potenza un dato peso , qualunque 
sia, onde poto dire: datemi un sito ove posare, e moverò tutto 
il globo terracqueo; la chiama la quadragesima invenzione mec- 
canica d’ Ai chimede. Pur fra queste invenzioni non sono le 
macchine quelle che fanno la vera sua gloria. Il maggiore suo 
merito presso i matematici è l’avere col suo divino ingegno sco- 
perti e fissati i principj e i fondamenti di quella scienza. Egli 
dimostrò il gran principio fondamentale che due pesi in equi- 
librio nelle braccia d’ una bilancia sono reciprocamente pro- 
povzionali alle loro distanze dal punto d’appoggio ; egli soda- 
mente fondò la statica su l’ingegnosa idea del centro di gra- 
vità; cercò questo centro in differenti figure, e ne fece utilis- 
sime applicazioni ; egli in somma creò la meccanica. Le molte 
cd utili macelline , da lui inveulalc cd eseguite , gli guada- 

(0 Ivi. (1) De Seréni. Matti, cap. XLVI 1 I. 

(3) Culi. Muth. Vili. Piaci. ( 4 ) Culi. JVlath. Vili. Probi. VI. Frop. X, 
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£> limono le Iodi e la venerazione del suo secolo; ma le dotlc 
opere, le sode verità ed i giusti principj, da lui ritrovati e 
spiegali, hanno assai più giovato all’immortalità del suo nome 
cd alla istruzione della posterità. Cosi a ragione possiamo noi 
riconoscere Archimede pel vero padre della meccanica. 

195. Altri Greci’ 

Oltre Archimede cita Vi trucio (1) un Diade , un Ninfo- 
doro, un Dijilo, un Carida e parecchi altri greci scrittori che 
trattarono quella scienza , e (2) ci descrive alcune macchine 
ed alcune invenzioni di Ctesifortle, di Ctesibio e d’altri Gre- 
ci , che fanno vedere le vaste e tnolliplici cognizioni , e l’in- 
gegno attivo ed inventore di quella dotta nazione. Di Ctesi- 
bio particolarmente commenta anche -i libri (3): e questi viene 
parimente lodato da Ateneo e da Filone , e da altri antichi, 
ed era eziandio molto stimato per essere stato maestro del gran 
meccanico Frane. Restano ancora a monumento del loro sapere 
alcuni scritti d’ Ateneo coetaneo cf Archimede, di Frane cele- 
brato da tutti gli antichi nella meccanica, di Filone bizantino, 
di Ditone, di Giulio Africano e di qualch’ altro , ne’ quali 
molte invenzioni si riportano di questi stessi c di varj altri gre- 
ci meccanici , e ci si dà qualche idea dello studio e profitto 
ch’crasi fatto nella Grecia in questa , come in tulle l’altre ma- 
tematiche discipline. Ma niente ci fa meglio concepire lo stato 
delle meccaniche cognizioni presso i matematici greci che l’ot- 
tavo libro delie collezioni di Pappo. Colà vedesi come noti 
solo avevano questi conosciuta e studiala profondamente la mec- 
ca nica chirurgica o manuale , e questa in infinite sue spe- 
zie, ma che s'erano anco internati nella razionale, e diedi tutte 
le operazioni della mannaie avevano ricercate le matematiche 
dimostrazioni. Archimede è giustamente riguardato da Pappo 
come il dio della meccanica, ch’ei solo abbracciava tull’i rami 
di quella scienza. Frone scrisse della leva, del cuneo e dell’al- 
tre tre potenze o facoltà alle quali si riducono tutte le mac- 
chine, anche de’ nostri di, e descrisse in particolare varie mac- 
chine non conosciute, che procacciavano comodo c facilità pel 
movimento de’ pesi. Il medesimo Frone e Filone dimostrarono 
la ragione , onae tutte queste cinqae potenze, benché di figura 
molto diversa, si riducono ad una sola natura; ed Frone par- 
ticolarmente non Solo spiegò dottamente la sopraccitata qua- 
rantesima invenzione d’ Archimede , e mostrò chiaramente la 
costruzione di quel problema, ma spose molti problemi utilis- 
simi e convenienti agli usi ed ai comodi dell’umana società. 

(1) Li!). VII. Piaci", et al. (2) Lib. IX, X. ( 3 ) Lib. I. 
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19G. Pappo. 

Lo stesso Pappo contribuì grandemente ai progressi della mec- 
canica , e può dirsi con verità clic a lui più che ad alcun altro 
Greco, dopo Archimedei debbano gli avanzamenti di quella 
scienza. Perciocché , prendendo egli a discutere tutta la parte 
geometrica della meccanica , non solamente ridusse a maggior 
forza ed a ragioni più esatte i teoremi conosciuti e spiegati già 
dagli antichi , ma egli stasso tic ritrovò alcuni di mollissima 
utilità ; e cominciando dal centro di gravità donde tutte le 
parti della meccanica dipendono, non si ferma nelle cose già 
note, ma ne propone altre più profonde e recondite; mostra 
l’uso che si può lare del centro di gravità per la dimensione 
delle Ggurc, dottrina tanto importante perla meccanica e per 
la geometria , ed insegna la gran verità, che di sopra abbiam 
dello , che le figure prodotte per circonvoluzione d’una linea 
o d’una superficie sono fra loro in ragione composta delle fi- 
gure gcncrniiici, e delle circonferenze descritte pe’ loro centri 
di gravità. E discendendo anche alla pratica, molte verità in- 
segna teoriche e pratiche sue e d’altri, massimamente di E/vne, 
per l’uso delle diverse parli dell’arte meccanica. 

tg7- Romani. 

Questa può dirsi tutta la meccanica degli antichi : alle teo- 
rie di Archimede e di Pappo sono ridotte le loro scientifiche, 
cognizioni. Se i Romani riportarono lode per l’invenzione , pel 
maneggio e per la descrizione d’alcunc macchine; se alcuni 
Gì cci e Latini de’ tempi posteriori si sono distinti per qualche 
meccanico ritrovato, tulio ciò dee attribuirsi ad una pratica ar- 
tifiziosa ed illuminata , c ad un ingegnoso istinto ; non ba- 
sta però ad accrescere le teoriche cognizioni , nè ad avanzare 
la scienza meccanica, Fitruvio è fra gli scrittori latini chi più 
merita lo studio dei meccanici : egli ci parla dottamente delle 
scoperte de’ Gieci, e cita molti scrittori greci, c pochi Ialini, che 
altronde poco o niente sarebbero conosciuti ; ci descrive mac- 
chine greche e romane, ed acconciamente ne mostra l’uso, c 
meglio di tutti presenta la meccanica pratica a vantaggio del- 
l’architettura e delle altre arti. Frontino, olire gli stratagemmi 
militari , per noi periti , ha insegnata la dottrina pratica degli 
acquedotti ; c sì il Frontino , che il Vitruvio si sono meritate le 
illustrazioni del Po/eni, e lo studio degli eruditi architetti. Fe~ 
gezio è il macstio dell’arte della guerra, e per cosi dire, della 
meccanica militare dei Romani. 
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198. Greci e Latini posteriori. 

I greci Eliano , Arriano , Urtricio , Mauricio Imperatore , 
'Alntemio ed altri hanno date descrizioni di varie macchineguer- 
resclic , architettoniche ed altre ; ma tutti stanno sulla sola pra- 
tica , non avanzano le teorìe della scienza meccanica , e noi 
pertanto li lasceremo stare da parte. Nè più parleremo di Boezio, 
ai Gerberlo, di Alberto Magno , di Ruggiero Bacone e di alcuni 
altri dei bassi tempi, conosciuti per l’invenzione o per la descri- 
zione di qualche macchina; come nè di Giordano Memorano 
e del Regiomontano , che pur qualche cosa de’ pesi scrissero 
geometricamente, nè di veruno altro scrittore di quell’età. Per 
vedere la meccanica trattata come scienza esatta, ed illustrata 
con nuove teorie bisogna discendere al secolo dccimoseslo. L’ar- 
dore che allor prendevasi pei greci autori faceva , che si leg- 
gessero e contentassero non solo le questioni meccaniche dì Ari- 
stotele , a que’teinpi mollo stimale, ma eziandio le opere di 
Archimede e d i Pappo , che sono i veri maestri , e si stu- 
diassero pertanto le loro speculazioni geometriche e meccani- 
che. Ingegnose sono le spiegazioni geometriche , che da Pietro 
Mugnez sul moto delle navi co’ remi e su altri punti mecca- 
nici. Più dappresso toccò la meccanica il Tartaglia il quale, 
benché non giungesse a ritrovare la giusta dottrina su’ proget- 
tili , può nondimeno chiamarsi il primo autore che insegnasse 
qualche verità della balistica. Più addentro penetrò in quella 
scienza il dotto commentatore degli antichi , il Comandino , 
che lasciò un libro di centrobarica , e cercò il centro di gra- 
vità ne’ solidi, non cercato da Archimede, benché non seppe 
trovarlo in molti ; nel che si meritò a quello stesso tempo molto 
maggior lode d’ingegno c di sapere Luca Valerio. 

199. Guid’ Ubaldo. 

Ma il primo che potesse in qualche modo guadagnarsi il no- 
me di meccanico, altri non fu che il marchese Quid’ Ubaldo, 
il quale non solo sparse alcuni bei lumi su questa materia nei 
conienti dell’opera degli equiponderanti d’ Archimede , ma nei 
proprj suoi libri, imbevuto com’egli era della dottrina dì Ar- 
chimede e di Pappo , cominciò a colpire nelle vere ragioni dei 
fenomeni meccanici , ed a mostrarsi meccanico. Allora si può 
dire , che incominciò a risorgere quella scienza. 

200. Stevin. 

Allora il dotto matematico Stevin non solo rendè piu sem- 
plice la dimostrazione dì Archimede dell’equilibrio nella leva, 
non solo verificò la dottrina degli antichi , e ne corresse gli 
ANDItr.S. t. iv. 10 
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errori, ma l’ampliò eziandio con molte sue scoperte , e l’arrir- 
clù ili molle nuove ed utili verità (t). Allora finalmente rom- 

r ial ve ii gran Galilei , il vero lume della meccanica , e Pii - 
i»4 Irò con tanti importantissimi ritrovati , che potè con ragione 
chiamarla una nuova scienza. 

sol. Galilei. 

Il Galilei ci fece conoscere il moto in tutti i suoi aspetti; 
moto equabile, moto accelerato , moto projettorio , moto oscil- 
latorio , molo de’gravi per linea perpendicolare , molo dei me- 
desimi per piani inclinati , molo per l’aria , e moto per altri 
mezzi diversamente resistenti , il moto insomma in tutte le sue 
diverse circostanze e nelle differenti sue combinazioni; e creò 
in questo modo una scienza ch’era in realtà intieramente nuova. 
Non si è veduta nelle ‘scienze una serie si piena e continuala 
-di sottili ed utili scoperte , come quella che presentò il Galilei 
•nella dottrina del moto. Questo fu il primo avanzamento scien- 
•tìfico che cominciò a dare a’ moderni qualche superiorità su gli 
-antichi. Il molo equabile , quantunque facile e piano , non era 
ancora ben conosciuto , finché non lo spiegò ii Galilei , e Io 
•mostrò nel vero suo aspetto. 11 moto accelerato gli fu più fecondo 
di belle scoperte; e in una materia in cui non si proferivano 
che errori, seppe insegnarci moltissime verità. Fu un suo trioni» 
il 'dimostrare che la forza di gravità è uguale nei corpi di non 
inguai peso, e che la velocità d’un corpo grave non è propor- 
•zionale al peso di 'detto corpo. Sono venerate da tutti i mec- 
canici le sue leggi dell’accelerazione dei gravi : che non dagli 
-spazj percorsi, ma da’ tempi debba prendersi l’accrescimento 
‘(della velocità ; che il mobile percorra lo spazio con molo ac- 
celerato nel 'tempo che 'un altro lo passerebbe con moto equa- 
bile di suddupla velocità ; che gli spazj percorsi crescano per 
numeri dispari , e sieno come i quadrali dei tempi ; e cosi delle 

-altre. La resistenza dimezzi gli diede campo ad altre scoperte, 

-e seppe assegnare le proporzioni delle velocità ne’ mobili simili 
o dissimili nel lo 'stesso , o in diversi mezzi , e fissare alcune 
leggi della resistenza di tali mezzi. Mollissime sono le verità, 
noli ‘meno -utili che curiose , che scoprì l’acuto suo ingegno nella 
discesa pc’ piani inclinati. Egli trovò che la velocità del corpo 
'grave, ol’itnpeto di discendere, è in ragione diretta delle altezze 
o inclinazioni , e inversa delle lunghezze dei detti piani; e ne 
dedusse alcuni ingegnosissimi e sodissimi paradossi, tirando m 
un circolo dall’apice del diametro quante corde si voglia a 
qualunque punto della circonferenza, e tirando a 11 'opposto 


(t ) Hyponuieifsa'a Mathem. 
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dalla circonferenza alla linea orizzontale diversi piani che toc- 
chino questa linea o prima, o dopo, o all’arrivare al diame- 
tro ; e lece quella grande scoperta , che, quantunque non an- 
.cora perfetta , è stata forse il più bel volo geometrico che possa 
vantare la meccanica , che non c la linea diritta , benché la 
.linea più breve , quella della più breve discesa , ed aprì la 
via al ritrovamento della brachi stoc rana , , che occupò tanto i 
MernouUi e i più profondi geometri. Nuovi meriti procacciò al 
Galilei e il moto projettorio , fin allora non ben conosciuto; 
ed a lui dee la balistica l’entrare nella classe di scienza esatta. 
Egli determinò ad una parabola la linea percorsa dal corpo pro- 
jetto;segnòquale sia l’impeto di questoad ogni qualunque pentodi 
tale parabola, e mostrò mille altre utilissime verità. La dottrina del 
■ Galilei è stata la guida de’ matematici posteriori , che hanno 
illustrala la balistica , e gli scritti del Biondello , del Beli - 
dor , de’ Beinoti Ili , del Maupertuis , dell’ Eulero e d’altri 
grand’uomini possono riputarsi frutti non meno che conferma- 
zione delle scoperte del Galilei. Nè minore gloria si acquistò 
il Galilei colla sua dottrina sul moto de’ pendoli. La dimo- 
strazione d’essere le lunghezze de’ pendoli in proporzione du- 
plicata dei tempi delle vibrazioni , e l’applicazione di essa 
per misurare le altezze degli edifizj fu la prima sua scoperta 
meccanica , che mostrava già abbastanza quanta fosse 1 acu- 
tezza della sua mente per seguire gli andamenti della natura. 
Ma quale non fu la maraviglia de’ matematici al sentirgli an- 
nunziare l’isocronismo delle vibrazioni d’un pendolo per archi 
diversi sotto un quarto di cerchio? Perfino al dotto Guid'U- 
baldo , uno de’ pochissimi di que’tempi che fossero capaci d’in- 
tender tali dottrine , parve questo un incredibile paradosso. 
Ma il Galilei in una lettera a lui diretta , e poi ne’ dialoghi 

10 espose con tale apparenza di verità, che non ci volle meno 
che la perspicacia dell’acutissimo Ugenio per trovarvi un pic- 
ciol fallo , e per fissare l’isocronismo de’ pendoli non negli 
archi circolari , ma ne’ cicloidali. La statica fu da lui ridotta 
ad un solo principio, dal quale tutte le proprietà delle mac- 
chine deriva ; e questo è che : per muovere un peso qualunque 
v’abbisogna una forza maggiore del peso , o se pur la forza 
è minore , che sia d’una velocità tanto maggiore , che com- 
pensi la minorità della forza; principio che lai sa mente vuoisi 
da alcuni attribuire al JDesaguliers , quando da tanti anni 
prima era già stato scoperto dal Galilei. Da questo anche prende 

11 la Grange ( 1 ) i due principi fondamentali dell’equilibrio , 
cioè il principio della composizione delje forze , e quello delle 

( 1 ) Mrcb. ansi. part. I , *e*. I. 


bv (. 



1^8 SCIENZE NATURALI 

velocità virtuali , che sono poi stati tanto fecondi di mecca- 
niche cognizioni. Nella cenlrobarica , benché troppo brevemente 
da lui trattata , seppe nondimeno trovare utilissime verità. 
Sembrava , che non potesse riguardare alcuna parte della mec- 
canica , senza scoprirvi proprietà non ancora vedute da altri. 
Quante non ne trovò nella coerenza de’ corpi , o nella loro 
l'orza di portar pesi senza spezzarsi? Se il P'iviani ed il Grandi, 
se il Mariotle e il Leibnizio, se il P' arignon e il Muschem- 
broeck hanno poi data maggiore ampiezza e perfezione a que- 
sta materia , nessuno però ha avanzato un passo, se non dietro 
alla scorta del Galilei. Non fu che un leggero sguardo che 
potè questi dare su la forza della percossa; ma sol questo sguardo 
quante belle verità non gli fece vedere per misurare detta forza, 
e per trovarla infinita , per paragonarla colla pressione , per 
fissare la diversità delle percosse , e per" altre curiosissime 
proprietà ! Cosi avesse egli distese e spiegate , e non soltanto 
abbozzate le sue viste , e ne avesse scritto un perfetto trat- 
tato! Ha dato però lume al Sorelli per illustrare più piena- 
mente questa materia; e dovrà anche in questa parte essere ri- 
guardalo come il primo e vero maestro. Qual lode dunque non 
merita il Galilei che ha saputo ricavare dal seno della na- 
tura tanti tesori d’utilissime verità, chiuse e nascoste per tanti 
secoli ai penetranti sguardi de’ filosofi e matematici ! Ella è 
una gloria singolare ed unica del Galilei l’avere levato, per 
cosi dire , dal niente una nuova scienza , ed essere stato non 
solo maestro, ma padre e creatore della meccanica. Dietro la 
scorta del Galilei si seguitò a studiare nell’Italia questa nuova 
scienza , si feconda d’importanti c curiose verità. 

soa. Baliani , Riccioli , Grimaldi , ed altri. 

Ne scopri e provò molle contemporaneamente il Baliani, il 
Riccioli , il Grimaldi ; cd altri fìsici e matematici illustrarono 
c confermarono con molte nuove sperienze e ragioni gl’inse- 
gnamcnli del Galilei. 

ao 3 . Torricelli. 

Più avanti s’inoltrò il Torricelli , cd arricchì d’un nuovo 
principio la statica , c d’altre nuove scoperte la balistica , e 
migliorò in varj punti cd accrebbe la dottrina del suo maestro. 

304. Borelli. 

Così parimente fece il f'iviani, così anche il Sorelli, il 
quale scrisse su la forza della percossa , e formò una mecca- 
nica animale nella sua opera assai dotta De’ movimenti degli 
animali ; e così andò sempre più ampliandosi la meccanica 
nella scuola del Galilei. 
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2o5- Francesi meccanici; 

Intanto i Francesi cercarono anche in questa parte d’emu- 
lare la gloria degl’italiani , e si applicarono a scoprire nuove 
verità , nè vollero comparire meri seguaci e discepoli del Ga- 
lilei. Gli sludj geometrici , in cui erano salili a tanta gloria, 
davano loro gran lume per potersi felicemente innoltrare in 
recondite discussioni. 

ac6. Roberval. 

Quindi le profonde questioni, eccitate fra i matematici francesi 
su la posizione del centro di gravità in alcune particolari circo- 
stanze, e su’ centri d’oscillazione, su cui tanto si dibatterono il 
Cartesio ed il Roberval , e in cui amendue molte nuove notizie 
scoprirono, ma non poterono cogliere in tutto nel giusto se- 
gno (i).Il Roberval fu in questo punto superiore al Cartesio , e 
si accostò più dappresso alla verità : diede determinazioni esatte 
del centro d’agitazione de’ settori e degli archi di circolo, mossi 
perpendicolarmente al loro piano , ed osservò che , mentre 
dovevasi ricercare il centro d’oscillazione, cercavasi dal Car- 
tesio e dagli altri quello soltanto di percussione; egli s’applicò a 
varj saggi meccanici, e vi trovò alcune dimostrazioni ingegnose, 
e scoprì un principio di statica, che è stalo poi di grand’uso, 
cioè che: due potenze saranno in equilibrio qualor saranno in ra- 
gione reciproca delle perpendicolari tirate da! punto d’appoggio 
su le linee di direzione (3). 

307. Cartesio. 

Più vaste furono le disquisizioni meccaniche del Carte- 
sio , il quale voleva anch’egli diventare legislatore del mo- 
to ; e si sarebbe acquistata maggior lode , se , in vece di 
sprezzare come fece ingiustameute (3) il Galilei , si fosse stu- 
diato d’imitarlo. Ma sfortunatamente per lui solo potè incon- 
trare la verità , quando segui in qualche modo le tracce del 
Galilei ; e prese errore quando volle attenersi alle proprie im- 
maginazioni. Esaminò la statica e la ridusse, come il Galilei, 
ad un solo principio : che bisogna tanta forza per levare un 
peso ad una certa altezza, come perlevare il doppio ad una 
metà di essa altezza ( 4 ). Meditò su le leggi del movimento, e 
sviluppò più chiaramente le verità accennate qua e là dal Ga- 
lilei , cioè che: sussiste e continua perpetuamente il moto nella 
stessa direzione c-vclocità, finché non venga alterato da qual- 
che ostacolo; che si fa sempre ogni molo per sua natura in 


(1) Carte», epist. toni. Ili, Mersen. Cogit. Fliysic. Math. 
( 1 ) Mersen. Harmon. uni». ( 3 ) Ep. XCI. 

( 4 ) LXXII , par. I. e Traci. de Mechan. 
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linea diretta , e che non si muove un corpo in linea curva , 
se non perchè viene cambiata continuamente la sua direzione 
da qualche ostacolo. Ma , abbandonatosi poi a’ suoi priucipj 
metafìsici , inciampò in molti' luescusabili errori. Fu mento 
della sua sagacità il pensare a cercare quali leggi potesse se- 
guire la natura nella comunicazione del molo. Ma qui lu dove 
lasciandosi condurre dalla sua immaginazione , che la quiete 
de’ corpi sia una vera e reale forza , e che Iddio per la sua 
immutabilità conservi sempre nel mondo la stessa quantità di 
molo, e non osservando la dovuta distinzione fra i corpi duri 
e gli elastici, ma prendendoli tutti a mezzo , stabili leggi per 
la comunicazione del molo, che , per la maggior parte, sono 
vane ed insussistenti , che alle volle prescrivono a’ corpi duri 
ciò che solo conviene agli elastici , e spesso dicono quello ebe, 
per gli uni e per gli altri , è falso ed assurdo (i). Lo stesso 
suo fedelissimo seguace Malebranche, si fermamente attaccato 
alle sue dottrine , rigettò prima come false queste leggi èar- 
tesiane (2) , e poi cercò in qualche modo di raddrizzarle (3), 
ma non ardi mai di abbracciarle. Cartesio stesso , nelle sue 
lettere , parla alle volte di queste materie diversamente che 
ne' principi , e s P esso con maggiore giustezza e verità. Ma anche 
nelle lettere presenta laute idee false ed insussistenti , talor 
eziandio unite alle vere c giuste , che mostra non aver inai 
lÒrmato che un confuso e mal digerito abbozzo della dottrina 
del molo (4). A.d ogui modo i tentativi del Cartesio, se non 
ebbero buona sorte nell’incontrare le vere leggi della comu- 
nicazione dèi moto, servirono ad eccitarne altri assai più fe- 
lici. La regia Società di Londra invitò i più dotti matematici, 
dentro e fuori delFInghilterra , a ricercarne le più sode e si- 
cure teorie. 

308. Wallis. 

Il fYaWs, tanto benemerito dell’algebra e della geometria, 
recò anche gran vantaggio alla meccanica, spiegando con giu- 
stezza e verità la composizione delle forze, le leggi della co- 
municazione del molo, ed altre dottrine su tali materie (5). 

309. Wren. 

11 T'V rea , inventore di alcune ingegnose macchine , e di 
alcune teorie e ricerche meccaniche , e di alcune scoperte par- 
ticolarmente nella meccanica architettonica , illustrò anche le 
leggi della comunicazione del molo con generalità, chiarezza 
e brevità. 

(1) Princ. pari. II. (z) De inq. ver. lib. VI , c. ult. 

(v Leg. grn. mot. cornai, («) V. Eu. JLXX.I1I . psrt. Il, et al. 
là) Traci, de Motu. 
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aio. Ugenio. 

Ma più di tulli ii celebre Ugenio contribuì a mettere nel 
suo vero lume la dottrina di tale comunicazione : tutti, e tre 
trovarono per diverse vie le medesime leggi, che sono le vere e 
le ricevute generalmente da tulli; ma V Ugenio si distese aneli e 
alla dimostrazione d’altre nuove verità. Egli fece vedere, cbe. 
qualora sono opposte le direzioni de’corpi mossi, si perde bensì, 
coll’ urlo qualche parte del moto , nè può dirsi col Cartesio. 
che la natura ne conservi sempre la medesima quantità , ina 
è sempre vero , che il centro di gravità comune addetti corpi 
o è immobile, o si muove prima e dopo l’urto colla stessa ve- 
locità , e che se non è invariabile assolutamente la quantità 
del moto, lo è però la quantità del moto verso una direzione. 
Questa scoperta portata a gran generalità dal l’ Ugenio, è stata 
poi ricevuta e confermata con nuove dimostrazioni da’moderni 
geometri. La legge della conservazione delle forze vive, o, co- 
ut’altri dicono, delle forze ascensionali, per il quale il cen- 
tro di gravità d’un sistema di corpi ha la forza d’ascendere 
alla stessa altezza onde è disceso , è un’altra curiosa ed utile 
scoperta dell’ Ugenio. Sua è parimente la bella ed ingegnosa 
osservazione , che se un corpo ne urla un altro in riposo col 
mezzo di un terzo di grandezza media fra tutti due, gli comu- 
nica più moto che se lo urta immediatamente , e cresce sem- 
pre più questo molo , quanto più crescono i corpi intermezzi 
di grandezza proporzionale. La verità di queste scoperte àc\i' (/ge- 
nio , e delle leggi della comunicazione del molo è stata sem- 
pre più confermala non solo colle nuove dimostrazioni de’ma- 
lematici , ma eziandio colle sperienze de’ fisici , i quali fanno 
vedere agli occhi ciò che 1’ Ugenio non presentava , che alla 
sottile ragione. Le scoperte di questo sommo geometra non si 
sono ristrette alle sole leggi della comunicazione del molo; hanno 
abbracciati più profondi e più reconditi oggetti. L’orologio oscil- 
latorio gli prestò rampo a finissime e sottilissime speculazioni, 
alle quali non dubitava di dare sopra tutte le altre sue la pre- 
ferenza ( 1 ). Veramente la prima idea , e forse anche l’esecuzione 
di un simile orologio deesi riferire all’immortale Galilei, il quale ' 
fino da’ pi imi anni delle sue sublimi meditazioni pensò già d’ap- 
plicare il moto del pendolo alla misura del tempo; e nell’età 
più avanzata scriveva a Lorenzo Beali come citi aveva trovato 
il modo di farlo, ed egli stesso, o il suo figliuolo Piacenza 
coll’intervento del Gran Duca Ferdinando li fece eseguire un 
oiologio a pendolo da Marco Trffler orologiaio di quel Gian- 

(i) Dedi.. 
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Duca. Così dice Gian-Gioacchìno Bec/ier ( i ) averlo sentito rac- 
contare, e dal chiarissimo Magalotti , testimonio in questa parte 
irrefragabile, e dallo stesso Treffler, che confessava avere lui 
fatto in Toscana il primo orologio a pendolo, ed un modello 
di questo esser passato in Olanda (2). Del che dice il Nelli aver 
egli un documento anecdoto , che pubblicherà nella sua fila 
del Galilei , tanto desiderata dalla repubblica letteraria (3) ; e 
il testimonio del Piviani (4), c que’ di molti chiarissimi sog- 
getti , che si leggono nelle lettere d’uomini illustri , pubblicate 
dal Fabmni , e varj altri monumenti ce ne fanno pienissima 
fede. Quindi hanno alcuni voluto levare e\V V genio la gloria 
dell’originalità, ed imporgli la taccia di plagiario , perch’egli 
e presso al re di Francia e presso agli Stati Generali d’Olan- 
da (5) se ne spacciava per inventore. Ma per quanto sia questo 
racconto del Magalotti e del Treffler , del Piviani e di tan- 
t’altri , e tutto che io punto non dubiti d’una qualch’esecuzione 
dell’orologio galileano , non ardirò d’accusare di menzogna e 
plagio un uomo dell’acutezza d’ingegno , e della sincerità di 
cuore del candidissimo e sottilissimo C/genio. Egli schiettamente 
ci narra la storia di questa sua invenzione , e ne preude in- 
genuamente l’origine dall’uso de’ pendoli , applicalo alcuni anni 
prima dal Galilei per la misura del tempo , e adoperato poi 
dagli astronomi movendo colla mano i pendoli , e contandone 
a vista le vibrazioni : perchè non avrebbe con uguale candore 
riferita all’orologio imperfetto del Galilei l’origine del suo levalo 
alla giusta esattezza e perfezione? Questo fu messo in opera nel 
1667 , e nel 1661 vennero all ’Ugenio lettere da Parigi, richia- 
mandone al Galilei l’invenzione , ed egli stesso lo raccoulò tosto 
a Niccolò Heinsio , ma protestandosi religiosamente di essergli 
giunta affatto nuova la notizia di tale fatto, nè averne mai prima 
avuta la menoma contezza : Sancte teslatus , come lo stesso 
Heinsio scriveva al Dati (6), sancte teslatus ejus rei cum igna- 
rissimis ignarum se fuisse. Benché queste lettere di Parigi , e 
i sopraddetti monumenti e varj altri che se ne potrebbono ad- 
durre , provino assai convincentemente , che gloria è del Ga- 
lilei non solo la prima idea , ma una qualche esecuzione altresì 
o per se stesso, o per suo figlio dell’orologio oscillatorio; bi- 
sogna dire nondimeno , che non troppo felice riuscisse questo 
primo orologio , dacché nè magnificato fu allora colle lodi degli 
studiosi e degli amici del Galilei , nè adoperalo poscia dagli 

(1) Erperim. nov. curios. de Minerà arenaria perpet. 

(a) V. Nelli. Sagg. di St, Lelt. Fior. ec. (3) Ivi. 

(4) Vita di Gal., e Leu. al Conte Magalotti. 

(5) De Horol oscillat. ec. Dedic. 

(fi) Ciur. Belg. ad Ànt. Mugliali, nommllosque al. ep. voi. I. 
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agronomi e dagli artisti , nè conosciuto appena , fuorché da po- 
chissimi della corte del Gran-Duca , i quali stessi ben presto 
lo dimenticarono, finche non ne richiamò loro la memoria il 
nuovo orologio dell 'Ugenio. Sicché potè questi essere allatto al-, 
l’oscuro di tale tentativo del Galilei, potè provarlo da sé senza 
veruna preventiva cognizione, potè metter in dubbio, e negar 
anche con qualche ragione, che nè il Galilei , nè suo figlio 
fossero mai riusciti a formare un simile orologio, potè ottenere 
giustamente la lode di originalità, potè esserne realmente primo 
inventore. Certo l’orologio del Galilei , ancor quando fosse riu- 
scito nella costruzione, non poteva, attesi i principj della sua 
dottrina , giungere alla bramata esattezza , e soltanto dopo le 
scoperte geometriche e meccaniche dell’ Ugenio poteva sperar- 
sene uno perfetto. Credeva il Galilei , con qualche apparenza 
bensì di ragione , ma senza la necessaria verità , che fossero 
tautocrone le vibrazioni d’un pendolo per archi compresi in un 
quarto di circolo ; la geometria de’ suoi tempi non conosceva 
ancor la cicloide; nè poteva dargli lumi bastanti per fissare i 
centri d’oscillazione ne’ pendoli ; per la costruzione stessa del 
meccanismo dell’orologio mancavano molte teoriche cognizioni, 
e molte notizie geometriche superiori a quanto allora sapevasi. 
L 'Ugenio perfezionò la dottrina del Galilei su l’accelerazione 
de’ gravi, ed esaminando le proprietà della cicloide , allor tanto 
in voga , trovò , che in questa soltanto , e non nel circolo si 
faranno nel tempo stesso le discese da qualunque punto, e che 
saranno soltanto isocrone le vibrazioni del pendolo, qualor si 
faranno in archi cicloidali, non ne’ circolari , confessando egli 
stesso , che la scoperta di questa proprietà della cicloide è un 
frutto della dottrina del Galilei. Non bastava la sterile cogni- 
zione di questa proprietà della cicloide ; bisognava trovare il 
modo di fare eseguire nell’orologio le v ibi azioni cicloidali. Tro- 
vollo Y Ugenio coll’applicare il filo del pendolo ad una cicloide 
rovesciata; e questa speculazione lo condusse felicemente alla 
sublime teoria delle evolute , che gli fu feconda di tante sco- 
perte , e lo coronò di si alta gloria. Bisognava altresì determi- 
nare la lunghezza del pendolo, necessaria per fare ogni secondo 
una vibrazione ; e dclerminolla l’ Ugenio valendosi della stessa 
teoria delle evolute. Ma non bastava riè pure determinare sol- 
tanto in generale tale lunghezza ; bisognava applicarla non a 
qualunque parte del pendolo, ma al suo centro d’oscillazione; 
bisognava rischiarare la fin allora oscurissima teoria de’ centri 
d’oscillazione. Ed ecco un nuovo campo all ’ Ugenio di fare utili 
c gloriose scoperte. Il Cartesio , il Roberval ed il Fabri , in- 
vitati dal Mei senno , s’erano applicati ad esaminare questa ma- 
teria ; ma poco avanti erano andati , nè avevano pur saputo 
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rigaardarla pel vero suo verso, e confondevano il centro d’oscil- 
lazione nel centro di percussione : solo il Roùerval giunse a 
conoscere veramente gli elementi che deono entrare in tale ri- 
cerca ; tua non gli bastarono i lumi della meccanica di quei 
tempi per risolvere la questione. h’ [/genio , com'egli stesso rac- 
conta (1) , fin dalla prima gioventù fu anch’egli invitato dal 
Mersenno ad entrare in questa ricerca : ma non seppe allora 
neppur trovare la via d’incominciare tale speculazione. Arric- 
chito poi di maggiori lumi di geometria , e condotto di nuovo 
a questo esame dalle sue meditazioni su le vibrazioni de’ pen- 
doli e sul bramato orologio , lo riprese con maggiore felicità: 
uou solo trovò la soluzione dei problemi del Mersenno , che 
invano avevano rintracciata gli anteriori geometri, ma s’ingolfò 
in più profonde ricerche, s’aprì nuove vie, si formò più sicuri 
principj, e discopiì molle notabili verità su’ centri d’oscillazione, 
su’ punti di sospensione , sul vero modo di regolare le vibrazioni 
del pendolo. La dot'rina dell ’ [/genio su’ centri d’oscillazione 
ci ha poi prodotto molte bellissime teorie de’ BernoulU , del- 
V Hópìtal , del Taylor , dell ’ Eulero , del d’ Alembert , de’ più 
valenti geometri; e la dottissima sua opera è stala feconda di 
tant’altre non meno dotte , e forse anche più fine ed esatte. Così 
all’orologio oscillatorio dobbiamo una più profonda cognizione 
della discesa de’ gravi, lo scoprimento di nuove proprietà della 
cicloide, la dottrina delle evolute, la teoria de’ cenili d’oscil- 
lazione, ed un notabile miglioramento non solo della meccanica, 
ma eziandio della più alta geometria. L’utilissima e sublimis- 
sima dottrina delle forze centrifughe , e di tutto il moto circo- 
lare dee anche in qualche modo la sua origine a quel fecondo 
orologio. La forza centrifuga de’ corpi mossi circolarmente è 
stata sempre conosciuta da’ filosofi, ina non era stata mai at- 
tentamente esaminata da nessuno. Il Galileo ed il Cartesio nel 
parlare de’ movimenti de’ corpi celesti , e nel trattar qua e là 
della dottrina del molo, hanno accennate alcune verità che mo- 
stravano avere essi più ciliare e giuste idee di tali forze, che 
nè gli antichi , nè i moderni filosofi non avevano potuto for- 
mare. Ma la vera notizia di questa forza , i veri principj di 
questa teoria ci sono solamente venuti dalle profoude specu- 
lazioni dell’ C/genio. 1 giusti e precisi teoremi da lui lasciati (a) 
sono la soda base su cui si è poi innalzata la gran macchina 
della scienza delle forze centrali , alle quali può dirsi ridotta 
l’astronomia , e la più nobile parte dell’umano sapere. Tante 
scoperte , tante novità , tanti meriti innalzano VU genio all’alto 
onore di secondo padre e maestro della meccanica, che ha rio- 

fi) Hur. cucili, par. IV. (2) IJ. j«r. V. 
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forzati , accresciuti e perfezionati gl'iusegtiamenti del Galilei 
in quella scienza , e u’ha sapulo trovare da sè altri nuovi nou 
meno veri cd interessanti. 

an. Newton. 

Coll’ U genio e col Galilei entrò a parte il Newton ad essere 
legislatore e regolatore del moto , e lortnò una nuova mecca- 
nica. La gran macchina che aveva in testa, di' stabilire gli an- 
damenti de’ corpi celesti , di svelare le mutue lor relazioni , e 
di scoprire la vera costituzione dell’universo , gli presentava 
uu’infinita varietà di forze e di moti , e l’obbligava ad esaminare 
più intimamente le azioni di tali forze, e Ja natura de’ vaij moti. 
X>a tre leggi semplicissime , conosciute già in patte da altri fi- 
losofi , ma da nessuno abbastanza spiegate e determinale a’mol- 
tiplici loro usi , cioè , che ogni corpo persevera nel suo stato 
di quiete, o di moto uuilorme e diritto , se non quando dalle 
forze impresse è obbligato a mutare quello stato ; che. la mu- 
tazione del moto è proporzionale alla forza motrice impressa , 
e che si fa secondo la linea retta in cui s’imprime quella forza, 
e finalmente che ad ogni azione v’è sempre una contraria ed 
uguale reazione, ricavò egli moltissimi corollarj, che danno gran 
lume a tutta la scienza del molo, e gli fanno strada per innalzarsi 
a fissare i movimenti della luna, de’ pianeti c delle comete, e a 
contemplare gl’immensi spazj de) mondo. Come i corpi celesti non 
discendono per linee verticali, non corrono per orizzontali, non si 
rhuOVono per diritte, ma seguono sempre le cufVe , si prende il 
Newton ad esaminare profondamente le forze che dirigono tali 
moti , e come e quando debbano farsi questi, e quali effetti a 
ciascuno di essi possano convenire. 11 Keplero stabili quelle due 
famose leggi pe’ movimenti celesti, che sono state le regolatrici 
di tutta raslrotìotuia, cioè, che i pianeti moVendosi intorno al 
Sòie descrivono aree che sono proporzionali ai tempi , c che i 
quadrali de’ tempi periodici sono come i cubi delle distanze. Il 
Newton entra a generalizzare queste leggi; prova, che saranno 
proporzionali a’tempi le aree descritte dai corpi che girano lirAu- 
do i raggi ad un centro immobile delle forze; che i corpi che de- 
scrivono tali aree , saranno tirali a quel centro da una forza cen- 
tripeta; che se descrivono tali aree tirando i raggi al centro d’un 
altro corpo, comunque mosso, saranno tirati da una forza compo- 
sta dalla centripeta e dalla forza acceleratrice dell’altro corpo ; 
e va esaminando le circostanze diverse dei corpi che si muovono 
in giro, e dimostrando quali forze, ed in qualè maniera agireb- 
bero sopra di essi, quale sarebbe il centro, intorno cui i corpi 
ai moverebbono , quale la forza centripeta in un circolo, quale 
in una spirale, quale in un’ellisse, quale in altre liner; quali 
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velocità corrisponderebbero in qualunque di quelle circostanze, 
quali spazj si percorrerebbero, quanto tempo vorrebbesi , e ge- 
neralmente quanto v’è da considerare iu ogni molo circolare, 
tutto viene spiegato dalla vasta mente del Newton , e dimo- 
strata ogni cosa col geometrico suo rigore. Che ricchezza di su- 
blimi teorìe non profonde da per tutto il generoso suo spirilo ! 
Che immensa copia di sottilissime verità non esce dalla fecon- 
da sua penna! Trovar tangenti , descrivere trajettorie, trasfor- 
mare figure , risolvere difficili problemi geometrici sono per lui 
passaggieri trattenimenti , che come per diletto vuole prendersi 
nelle sue meccaniche disquisizioni. La dottrina dei pendoli trat- 
tata dal Galileo e dal V Cf genio ricevè ancora maggiori lumi 
dalle diligentissime esperienze del Newton , e dalle geometri- 
che sue dimostrazioni; e su’ tempi, su le velocità, su le forze, 
su le resistenze, su’ ritardi delle vibrazioni si sono scoperte nuo- 
ve ed utili verità. Dopo tanti bellissimi ritrovati dell’ C/genio 
su l’isocronismo della cicloide ha saputo ancora il Newton mo- 
strare l’originalità del suo genio , esaminando tale isocronismo 
anche in un mezzo resistente in ragione de’momenli del tempo, 
e in ragione semplici della velocità , e dandone geometrica di- 
mostrazione; ed ha aperto la via a Giovanni Bernoulli (i) ed al- 
Y E alerò (a) di dimostrarla auche in altre ipotesi più compli- 
cate. La dottrina delle forze ceutrali e de’ moti curvilinei si 
può dire uno de’ più preziosi regali, che abbia fatti alla mente 
umana la geometria ; ed è realmente tutta opera del sublime 
genio del Newton. Ma non è questo il solo suo merito nella 
meccanica: d’uopo è bensì conoscere intimamente le forze mo- 
trici , e le circostanze diverse de’ moti ; ma non serve questa 
sola notizia per la giusta contemplazione della natura, se non 
si sa quale e quanta resistenza oppongano a tali forze i mezzi 
in cui deono eseguirsi i movimenti. La scienza di queste re- 
sistenze è un altro nobile parto della feconda mente del New- 
ton. Qualche saggio n’aveva dato ne’ suoi dialoghi il Galilei, 
ma con quella brevità e leggerezza , che ad una cosa sol di pas- 
saggiotoccata , e ad autore che il primo era a trattare una nuova 
scienza, potevasi convenire. Il Newton in tempi più illumi- 
nati , meglio fornito di tutti gli ajuli della più fina geome- 
tria , e delle proporzioni stesse accentiate dal Galilei , entra 
ad esaminare le resistenze de’ mezzi , diverse secondo le ra- 
gioni diverse della velocità de’ corpi, che in essi muovonsi , 
diverse secondo la diversa densità de’ mezzi, e diverse pari- 
mente secondo la diversa tenacità e coesione delie parti di tali 

(i) Ac»d. des Selene, en. 1730. 

Acati. Petrop. nuv. Cornai, tool. IV, et Mccln tom. II. 
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mezzi. La resistenza del mezzo è come il decremento del moto 
che produce nel mobile , c nasce dalla reazione del mezzo e 
dalla sua tenacità. La resistenza della tenacità è sempre uni- 
forme e costante; ma quella della reazione dee misurarsi se- 
condo la densità del mezzo, e la velocità del mobile : quanto 
più veloce scorrerà il mobile, e il mezzo sarà più denso, più 
particelle di questo dovranuo muoversi , maggior quantità di 
moto comunicherà il mobile , maggiore ne perderà , e maggiore 
però sarà la resistenza del mezzo. Quindi il Newton colla sua 
solita sottigliezza e profondità prende a considerare diverse 
ipotesi delle resistenze de’ mezzi in ragione o della semplice ve- 
locità , o del quadrato della medesima , o parte del quadrato, 
parte della stessa velocità, od anche della somma della den- 
sità del mezzo, e del quadrato della velocità; e in ciascuna 
determina gli spazj che scorrerà il mobile, la velocità che per- 
derà, e la linea che nel suo movimento dovrà descrivere, e 
la linea clic servirà a mostrare le forze del moto , e quelle della 
resistenza. Come anche la figura del mobile può far cangiare 
di molto la resistenza de’ mezzi , osservò eziandio il Newton 
quale resistenza soffrirebbe un corpo sferico, c la paragonò con 
quella a cui soggiacerebbe un cilindrico; c cosi aprì la via per 
determinarla sicuramente ne’ corpi d’altre 6gure. Pieno di que- 
ste sublimi e giuste teorie entra ad esaminare il moto circolare 
ne’ mezzi resistenti, che sembra l’oggetto delle precedenti sue 
ricerche; e prendendo una logaritmica spirale, delia quale sup- 
pone già conosciute le proprietà , la va applicando al giro del 
corpo mobile nelle diverse ipotesi della densità de’mezzi e delle 
forze centripete, spiegando quindi quali debbano riputarsi la 
forza centripeta e la resistenza del mezzo per far rivolgere il 
mobile d’una data velocità in quella data spirale. Con questo 
apparato di meccanica e di geometrìa si fece coraggio per ascen- 
dere a’ cieli , e fissare colla dovuta sodezza i movimenti de’ 
corpi celesti; battè i vortici cartesiani, gli atterrò affatto, e 
li ridusse al niente, onde gli aveva tratti la fantasìa del Car- 
tesio ; e colle due sole forze centripeta e centrifuga obbligò i 
pianeti a seguire le orbite ellittiche clic lor si convengono, gli 
assoggettò irresistibilmente alle leggi di Keplero , e mise in si- 
stema e in buon ordine tutti i cieli. Gran rivoluzione produsse 
in tulle le matematiche l’opera d e? Prìncipi matematici del 
Newton. Algebra e geometria, meccanica ed idraulica, fìsica 
*d astronomìa presero nuova forma da quel sacrosanto e ve- 
nerando deposito di scientifiche verità. Nuova scienza potè chia- 
marsi la sua meccanica, che svelò tulli i secreti aelle forze 
motrici, tutte le varietà de’ movimenti curvilinei , tutti gli ef- 
fetti delle diverse resistenze de’ mezzi , e molle altre verità ri- 
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sguardnnti il molo, clic non erano ancora conosciute , e lo np- 

F licò sì filiccmenle por ispicgare i mislcrj della fìsica e dei- 
astronomìa; e più ancora può dirsi nuova, perchè da per lutto 
fu condotta dalla severa geometria , nè fece il menomo passo, 
nè proferì la più leggiera proposizione , che non fosse regolata 
dalle sue rigorose dimostrazioni. Allor s’introdusse in tutte le 
scienze la giusta esattezza e verità ; allor si vide la meccanica 
diretta dalla geometria, e talor anche ridotta all’algebra di- 
venire regolatrice delle altre scienze. 

212. Altri geometri illustratori della meccanica. 

Nell’ardore, con cui allora si prendevano le scientifiche di- 
scussioni , producevansi continuamente nuove scoperte mecca- 
niche, e faeevansi da per tutto utili avanzamenti. Non segnò 
il Newton la trajeltoria che descrive un corpo in un mezzo 
resistente secondo il quadralo della velocità ; c Giovanni Ber- 
noulli la trovò, non solo pel quadralo, ma per qualunque ra- 
gione moltiplicala della velocità, e Niccolò suo figliuolo, il 
Taylor, VÉrman e V Eulero sciolsero lo stesso problema, e 
a tutta la dottiina delle irajcttorie recarono maggior lume. Dalla 
dottrina su la resistenza de’mezzi del Newton s’indusse VU- 
genio ad esaminare la logaritmica , e propose su questa alcuni 
teoremi, de’quali diede poi Guido Grandi le convenienti di- 
mostrazioni. Pieni sono gli Alti della Accademia delle Scien- 
ze ( 1 ) di Memorie del Varignon per dare più generalità alla 
dottrina newtoniana su la resistenza de’ mezzi. Poche parole 
del Newton intorno alla curvità che dovrà avere una conoide 
per soffrire la menoma resistenza possibile del mezzo, eccita- 
rono gl’ingegni dei più chiari geometri a trattare questo pro- 
blema, diventato celebre sotto il nome de! solido della minor 
resistenza ; e V Hópila! , Giovanni Bernoutli ed alcuni altri vi 
trovarono sottilissime soluzioni, e le ridussero a chiare equa- 
zioni; e il Bauguer (a) ed il Juan (3) l’hanno ingegnosamente 
ed utilmente applicalo a’ veri avanzamenti della costruzione delle 
navi, e della meccanica nautica. Così il Newton arricchì la mec- 
canica non solo colle sue, ma eziandio colle altrui scoperte; 
e ciò ch’è ancora più utile che le stesse scoperte, introdusse 
nella meccanica l’esattezza della geometria , e ispirò a’ suoi se- 
guaci il genio. geometrico. 

21 3 . Leibnitz. 

Non potè in questa parte gareggiare con lui il suo rivale ma- 
tematico Leibnitz ; ma ebbe anch’egli non poca parte nell’avan- 

(i) An. 1707..» 1711. (2) Traitó du Nar. lib. III. 

Exajn. mar- tbeor. pract. tom. 1 , lib. II. 
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zamento di quella scienza. La resistenza de’ solidi alla rottura, 
la resistenza de’fluidi al movimento de’ solidi, ed alcuni altri 
punti meccanici riceverono nuovi lumi dalle sue meditazioni. 
I problemi meccanici da lui proposti misero nei sublimi geo- 
metri grand’ardore di sottilissime indagini. È celebre paitico- 
larmenlc quello della linea isocrona e perché fu riguardalo 
conte il primo trionfo del calcolo infinitesimale, e perchè servi 
molto ad avanzare le cognizioni della dinamica. Come per de- 
scrivere una curva , nella quale in tempi uguali percorra un 
mobile uguali spazj , bisogna intimamente conoscere ad ogni 
punto quale sia la forza del mobile, quali gli effetti che elee 
produrre quella forza in una discesa perpendicolare, e quali 
111 una più o meno inclinata , così le soluzioni d’un tal pro- 
blema dello stesso Leibnitz , Ac\Y Ugenio , c del Bernoulli ser- 
virono ad arricchire di nuovi lumi la meccanica ugualmente 
else la geometria. 

214. Questione delle forze vive da lui promossa. 

La famosa questione delle forze vìve mossa dal Leibnitx , 
ed abbracciata al principio di questo secolo da’ più valenti fi- 
sici e matematici , ed or abbandonala e quasi deprezzata come 
questione di voce , eccitò grand’ardore d’esaminare con espe- 
rienze e con calcoli quale dovesse riputarsi la vera misura delle 
forze de’ corpi. Il Cartesio e lutti gli altri prendevano la forza 
de’ corpi dalla loro massa e dalla semplice velocità. Il Leibnitx 
fu il primo a riflettere su la diversità delle forze morte , ossia 
d’un corpo che soltanto preme , ed è pronto a muoversi ; e delle 
vive , ossia del corpo che già è in moto; e determina le forze 
morte per la semplice velocità, e le vive pel quadrato della 
medesima (1). S’oppose al sentimento del Leibnitz l’abate Con~ 
ti (a); ma era troppo debole avversario per potergli incutere 
gran timore. Risposegli nondimeno il Leibnitz ( 3 ) ; e vi fu an- 
cora qualche nuova replica del Conti , e nuova risposta di lui ; 
ma la misura e la denominazione delle forze vive del Leibnitz 
non ottenne allora voga presso i matematici , finché non la prese 
a difendere e confermare con nuove ragioni Giovanni Ber- 
noulti (4). Allora molli illustri filosofi e tedeschi c d’altre na- 
zioni entrarono nel partito leibnitziano ; e \' Erman , il Wol- 
fio , il Butfingero , il Fole ni , lo s'Gravesande , il Musohem- 
broek , e nella Francia stessa la famosa marchesane Chate/et 
con dilicate sperienze , e con sonili calcoli gli recarono più 


(1) Aet. Krnd. Lips. «n. i 656 . 

(1) None. de la Rep. de* X^nr. , Sept. 1786. ( 3 ) Ivi, Febr. 1687. 
(47 Disc. *ur tea Lo* de la cooun. du mour. 
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valido c fermo appoggio , c più di tutti il Rìccatl con un in- 
tiero grosso volume lo munì di tutti i soccorsi della matema- 
tica e della fisica (t). Non maucavano a’ cartesiani nomi illu- 
stri da opporre a’ nominati Icibnilziani ; gl’inglesi e i Francesi 
seguitarono a misurare le forze vive secondo la semplice ve- 
lociti , e il Madaurin nell’Inghilterra , e nella Francia il Mai- 
rari con molta forza d’ingegno e copia di dottrina sostennero 
la loro causa: nell’Italia Francesco Zanotti , tanto superiore 
al R/ccati nelle grazie dell’eloquenza , quanto inferiore nella 
forza del calcolo e della geometria , rispose con eleganti ed 
ameni dialoghi a’ profondi ed aridi riccaziani ; e il Boscovich 
contentandosi della forza d’inerzia volle dare il bando alle forze 
vive, c sciogliere cosi, o rompere il nodo della questione ( 2 ). 
Pure una disputa si romorosa , che ha occupati tanti , e cosi 
illustri geometri e fìsici , è ora abbandonala , e considerata come 
una mera questione di voce. Infatti tutti c due i parlili con- 
vengono in accordare alle forze vive i medesimi effetti ; e come 
solo dagli effetti possiamo noi prendere la vera nozione delle 
forze , poco dee importarci, che si dibattano nel ricevere, o 
no, il tempo, in cui si eseguiscono quegli effetti , per un ele- 
mento di tale misura, nel trarre questa dalla quantità degli 
ostacoli che vince il mobile, o dalla somma delle resistenze 
che oppongono al mobile tali ostacoli , e in altre sottigliezze 
clic niente interessano la meccanica. 11 c V Alembert (3) espone 
-con molta chiarezza e precisione lo stato della questione, e 
conchiude forse un po’ troppo aspramente , che presa nel suo 
vero aspetto non può « consistere che in una discussione me- 
li lafisica molto futile, o in una disputa di parole più inde- 
» gna ancora d’occupare i filosofi ». Ciò non pertanto l’esame 
di tal questione nelle mani di sì grand’uomini ha apportati 
alcuni lumi per la vera cognizione delle forze , che forse senza 
di essa sarebbono loro sfuggili, ed ha servito non poco all’a- 
vanzamento della meccanica. 

ai5. Proposta di problemi meccanici. 

Di maggiore vantaggio le sono stali i problemi meccanico- 
geometrici , che a quei tempi si proponevano i matematici. Per 
descrivere la curva catenaria , per la velaria , per l’elastica , 
per la brachistocrona , c per l’altre curve che allora si rintrac- 
ciavano, bisogna attentamente ponderare le forze d’ogni par- 
ticella in ogni lungo e ad ogni momento, e si richiedono tanti 
riguardi e tante cognizioni meccaniche, che non v’è voluto meno 

fi) Dial. delle forze vive, (a) Diss. de vir. viv. 

(3) Trait. de Dynam. Préfac. 
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clic la perspicacia d’un Neivlon , d’un Leibnitz , de VUópi- 
tal de' Bernoulli per potere esattamente risolvere questi pro- 
blemi; e certo coll'esame c collo scioglimento di essi si sono 
ritrovale molte meccaniche verità , c si è introdotto uno spi- 
rilo analitico nella meccanica, che l’ha preparata a ricevere 
quel nuovo stato in cui si vede presentemente. La richiesta bre- 
vità in tanta vastità di materia ci obbliga a passare in silenzio 
molti meccanici che allora fiorirono , e molte scoperte che ogni 
dì si facevano. 

216. Varignon. 

Ma come non mentovare il celebre Varignon , che nella sua 
Muova meccanica, e nelle Memorie, dell’ Accademia delle 
Scienze di Parigi mise in tutto il suo lume il principio delia 
composizione de’ movimenti , e ne ricavò tutti i risultati, e 
trattò tanti punti della statica e della meccanica con quella 
generalità, a cui egli innalzar soleva tutti i soggetti che pren- 
deva ad esaminare? 

217. Amontons. 

Nuovo campo apri a’ meccanici V Amontons colla dottrina 
degli sfregamenti, illustrala poi viemaggiormente da’ fìsici e 
da’geomelri, c recentemente con maggior apparato di sperienze 
fatte in grande, e con tutta la sodezza e severità della geo- 
metria ampiamente trattata dal Ximenez (1). 

218. Erman. 

Nuovi principj, nuove dimostrazioni , nuove verità ha pre- 
sentato l 'Erman nella sua Phoronomia , ed al merito delle 
proprie invenzioni ha unito quello della sposizione delle altrui 
scoperte , c quello d’avere ridotto ad un corpo di dottrina la 
statica , la meccanica , l’idrostatica, l’idraalica , tutta la scienza 
dell’equilibrio c del movimento. Finora i geometri, compresi 
dal piacere di risolvere nuovi problemi, non avevano pensato 
ad esaminare l’evidenza che avevano i principj della mecca* 
nica; e se realmente fosse, quale e quanta era necessaria per 
servire di base ad un sistema di cognizioni veramente scien- 
tifiche. 

219. Daniele Bernoulli. 

Daniele Bernoulli entrò in questo esame; dimostrò rigoro- 
samente il principio della composizione e decomposizione delle 
forze che tendono a concorrere in un punto , e ne ricavò mol- 
tissime nupve cognizioni (2) ; rischiarò altri principj , c diede 
loro maggior estensione ; venne a risolvete problemi , e lor; 

(li Teor. e Pratic. delle resistenze de’ solidi ne’ loro attriti. 

(2) Comm. Acad. Petr. Tom. 1 . 

ABOms.t, tv. SI 
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impose nuove condizioni e circostanze , che li rendevano più 
dimoili , e seppe ridurli ad equazioni generali, e sciorli nella 
maggiore generalità. II Aluriotte , lo s'Gravesande , il Mu- 
ichembroek , il Desaguliers ed altri fidici diligenti , e forniti 
de’ lumi della geometria , con sottili e concludenti sperienze 
confermavano ed illustravano , e talor anche correggevano e 
rettificavano la dottrina meccanica de’ geometri. Così in varie 
guise con fisiche e con geometriche dimostrazioni si dava splen- 
dore alla meccanica, c colle analitiche soluzioni di tanti pro- 
blemi meccanici vi s’inlroduceva lo spirito dell’analisi. 

Dio. Eulero. 

In questo ardore dì problemi meccanici , di meccaniche ri- 
cerche , di scoperte meccaniche , di studio e d’entusiasmo mec- 
canico , quando il Galilei aveva creata la scienza dell’acce- 
lerazione de’ gravi, e dt;’ movimenti clic ne derivano; V C/ge- 
nio aveva fissate le leggi della comunicazione del moto, delle 
vibrazioni de’ pendoli , del centro d’oscillazione ; il Newton 
aveva regolalo i movimenti circolari, e le resistenze de’ mezzi, 
ed aveva resa arbitra de’ cieli la meccanica ; YArnontons aveva 
formato un nuovo ramo di meccanica colla dottrina degli at- 
triti ; il y mignon aveva semplificata tutta la statica, e ridotte 
le meccaniche cognizioni a maggiore generalità ; il Leibnitz , 
YHópilal , i Bernoutli , il Mactaurin , il Taylor , il J>'on- 
laine ed altri geometri non ad altro pensavano che a’ problemi 
meccanici; VEnnan aveva formato un corpo di dottrina, ben- 
ché troppo ristretto , delle meccaniche cognizioni ; Daniela 
Bemoulli aveva dimostrati c ridotti ad evideuza geometrica 
alcuni principj meccanici ; quando in somma tutto respirava 
ardote meccanico , tutto mostrava accesa brama ed inquieta 
premura degli avanzamenti della meccanica , comparve al suo 
ingrandimeiito ed al maggiore suo splendore l 'Eulero. Fedele 

S uesli alla diletta sua analisi , volle anche introdurla e farla 
ominare nella meccanica. L ’Ugenio, il Newton, YJSrman 
e tutti gli scrittori di meccanica l’illustrarono con esatte c scien- 
tifiche dimostrazioni; onde restavano belisi i lettori persuasi e 
convinti della loro verità , ma non prendevano , come con- 
fessa di se stesso Y Eulero (1) , una chiara e distinta idea da 
poter risolvere le stesse questioni , qualora si presentassero 
con qualche leggiero cambiamento. Venne Y Eulero , e pro- 
vandosi a trattare analiticamente le proposizioni sinteticamente 
dimostrate dal Newton edall ’ Erman , videaccresccrsrgli mollo 
le cognizioni, ed estendersi lungamculc le sue vedute; onde 

(r). Merli. Traf. 
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raccogliendo c trattando alla stessa guisa l’allrc verità da altri 
qua e là disperse, die riguardavano quella scienza, avve- 
nendosi in nuove questioni non ancora toccate da altri , e 
sciogliendole felicemente , ritrovando nuovi metodi, e scoprendo 
nuove verità , diede al pubblico una meccanica , dove tutta 
la scienza del moto si vede per la prima volta ridotta all’a- 
nalisi ; ed il felice uso ch’egli ne fece , meritò a questo me- 
todo la preferenza che ha poi continuamente ottenuta sopra 
tutti gli altri. Questo solo vantaggio rendeva già V Eulero gran- 
demente benemerito della meccanica ; ma ve n’erano audio 
molt’altri che gli facevano uguale onore. Non v’era problema 
meccanico, a cui egli non ricercasse una soluzione, nè prin- 
cipio di meccanica, a cui non apportasse qualche maggior il- 
lustrazione e notabile accresci mento. Sviluppò pili chiaramente 
il principio delle velocità virtuali , quale l’aveva esposto il 
Bemou/li , e gli recò maggiore generalità (1). Esaminò il pro- 
blema del centro d’oscillazione , e il principio , su cui fon- 
dava V Erman la sua soluzione (a) ; rese più generale questa 
principio, c l’applicò alla soluzione di varj problemi riguar- 
danti le oscillazioni de’ corpi flessibili ed inflessibili (3). Con- 
temporaneamente a Daniele Bernoulti trovò il principio che i 
meccanici chiamano della conservazione del momento del mola 
di rotazione , e lo spiegò colla sua solita profondità (4). Esa- 
minò il principio della menoma azione , non bene stabilita 
dal Maupertuis , c lo riguardò iu un aspetto più generale e 
rigoroso , che gli fa meritare l’attenzione de’ geometri (5). H 
problema che cerca il moto d’un corpo gettalo su lo spazio , 
c tirato verso due punti Assi , c divenuto celebre pel lelicis- 
simo uso che vi fece V Eulero delle sostituzioni , e pe’ risal- 
tali che ne ricavò. Il famoso problema de’ tre corpi, quello 
delle traiettorie ortogonali , e mille altri si vedono sciolti da 
lui col superior suo magistero, in somma non v’era problema 
clic non si trasformasse nelle sue mani , e vestisse nuove sem- 
bianze , e non gli servisse a produrre nuove verità ; nè v’è 

f irincipio meccanico , che non abbia ricevuto da lui maggior 
urne, e non siasi colle sue illustrazioni reso più utile, c più 
sicuro. Ma principalmente la dottrina del moto de’ solidi, ch’eì 
chiama rigidi (6) , e noi potremo dir dori , e singolarmente 
del molo loro di rotazione , che vasto campo non gli apri da 
lar nascere nuovi rami di dottrine meccaniche, e da cogliere 
nuove verità ? La cognizione de’ corpi meccanicamente consi- 

fi) Ac. Beri. an. 1751. (2) Fhoronom. 3P* 

(3) Cornai. Ac. Petr. tom. VII. (4) Opusc. tom. I. 

Trace de Uoperùu. (G) De uotu torp. rigiri, cap. I. 
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derati consiste princi|)!ilmciile , come dice lo slesso Eule/v(i), 
nel conoscere il loro centro d’inerzia , e gli assi lor princi- 
pali. Per quanto perturbalo sia uu movimento, si può sempre 
liso! vere in progressivo , die si prende dal centio d’inerzia, 
e in rotatorio , che volge.si intorno all’asse. Quindi esaminati 
il centro d’inerzia e il moto che ne deriva , prende V Eulero 
ad esaminare distintamente gli assi de’ corpi, e le loro osser- 
vabili proprietà. Non erano conosciute le lorze , che l’asse so- 
stiene , o che deono applicarsi perchè questo si conservi nel 
suo silo ; ed egli con particolare attenzione osserva in tutti 
i casi diversi le forze che l’asse ha da sostenere, e discute an- 
che quei casi in cui non sostiene veruna forza. In tulli i corpi 
trova Ire assi principali , cioè, tre assi ne’ quali il momento 
dell’inerzia sia il massimo , e il menomo; e la sua analisi lo 
conduce al bel teorema, dato già dal Segner (?) , che un so- 
lido di qualunque sia figura può girare liberamente intorno a 
tre assi Ira loro perpendicolari , e gli fa vedere le particolari 
proprietà di questi assi. 11 moto progressivo di tali corpi , il 
moto di folazioiie , il molo misto dell’uno e dell’altro , le 
forze che producono tali moli , la variazione di questi moli, 
e le forze che li fanno variare , l’applicazione a’ moti dc’corpi 
celesti,, ed a que’ delle trottole, delle culle e d’altri corpi 
terrestri , e quanto v’è d’utile e di curioso in tali moli, tutto 
viene trattato àa\V Eulero colla solila sua accortezza e profon- 
dità. La sottile sua analisi gli presenta l’equazione generale del 
moto d’un corpo, qualunque siasi la sua figura, e qualunque 
le forze che agiscono sopra i suoi elementi , e sopra ciascuna 
delle sue parti, e lo conduce alle più sublimi e fine scoperte; 
e i 'Eulero dovrà riputarsi il vero maeslio del moto di rotazione, 
come il Newton del circolare , e il Galilei della discesa dei 
gravi. Un nuovo ramo della scienza del moto, un notabile 
miglioramento e raffinamento di tutti gli altri , e sopra tutto 
una nuova maniero di riguardar la meccanica , ossia la mec- 
canica ridotta all’analisi , rendono V Eulero tanto benemerito 
di questa, come di tutte l’altre parti della matematica , e gli 
danno viemaggiore diritto di pretendere sopra lutto l’iinpero 
Universale. 

• sai. Francesi meccanici. 

Intanto che V Eulero maneggiava da padrone e principe tutte 
Je parti della meccanica , gli presentava la Francia un rivale 
che poteva contendergli il principato. L’accademia delle Scienze 
di Parigi non voleva essere ad alcun’altra inferiore nel coltivare 
la meccanica, ed uq^r dopo il Margotte, il E arignon , 1’ sìmon- 

(t) Ibìd. cip. Vili. ( 2 ) Specimen llicoi. Turbiuum. 
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fons aveva il Alaupertuis , il Bouguer, il Mairan , il Camus 
ed alcuni altri , che con nuovi principi > nuove dimostrazioni, 
nuove sperienze ed altre nuove scoperte cercavano d’arricchirla. 

aiz. Cla ira ul. 

Il problema delle trattorìe discusso dal Fontaine eccitò il 
genio del C/airaut ad illustrare i problemi meccanici. Un altro 
propostogli dal Klingì&tierna gli fece esaminare nlcuui punti, 
in cui si unisce la tisica colla meccanica. Le oscillazioni d’un 
pendolo , che non si fanno in un piano , il problema de’ tre 
corpi , oggetto dell’attenzione dei più profondi geometri , la de- 
terminazione dell’orbita terrestre, la teoria delle comete, il ma- 
neggio delle navi e varie altre materie diedero campo al C/ai - 
raut da mostrare, che non era egli men profondo meccanico 
che sottile geometra. Ma non era ancora questi l’emulo dell’i?«- 
lero pel principato meccanico. 

aa3. D’Alembert. 

Il d’ Alembert fu realmente runico-, che potesse entrare con 
lui in competenza : la sua dinamica, il trattato della preces- 
sione degli equinozj, ed alcuni altri suoi opuscoli gli davano 
diritto di sedere al fianco del grand 'Eulero. Trovava egli la 
maggior parte dei principi della meccanica od oscuri per se 
stessi, od annunziali e dimostrati d’una maniera oscura , onde 
davano luogo a molle questioni spinose ; e si mise a didurre 
i principi dalle nozioni più chiare , ed applicarli a nuovi usi. 
11 principio da lui ritrovato, che riduce alla considerazione 
dell’equilibrio tulle le leggi del moto, è stato l’epoca d’uoa 
gran rivoluzione nelle scienze fisico-matematiche. Consiste que- 
sto , come egli stesso lo espone (t) , in ritrovare ad ogni istante 
il molo d’un corpo animato da un numero qualunque di forze 
col riguardare il molo che aveva nell’istante precedente , co- 
me composto d’un moto ch’è distrutto da quelle forze , e d’un 
altro moto , ch’ei dee prendere realmente , e che dee essere tale, 
che le parti del corpo possano seguirlo senza nuocersi mutua- 
mente l’une all’altre. "Veramente la prima idea di questo prin- 
cipio si può attribuire a Giacomo Bernoulli , il quale nella ri- 
cerca de) centro d’oscillazione dei pendoli considerò i moti im- 
pressi come composti di quelli che i corpi possono prendere , 
e di que’ che dcono distruggersi. Ma il d’ Alembert riguardò 
questo principio d’una maniera generale, gli diede la sempli- 
cità e la fecondità cito gli convengono , e ne fece felicissime 
applicazioni. La teorìa dell’equilibrio e del moto de’ fluidi , e 

(i) Hether. sur la prec. do cquin. ec. Introd. 
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tutti i problemi fin allora ritolti dai geometri, erano diventali 
corollarj di questo suo principio. Restavagli a dare un mezzo 
d’applicare il suo principio al molo d’un corpo di qualunque 
figura, e da forze qualunque sieoo animalo. 'Diedclo nel suo 
trattalo della precessione degli etjuinozj', e poi negli opu- 
scoli (1) , e l’applicò felicemente a spiegare , determinare c com- 
binare i due fenomeni astronomici della precessione degli equi- 
nozi , e della nutazione dell’asse terrestre, a fare così incontra- 
stabilmente trionfare il Newton e l’attrazione. Contemporanea- 
mente cercava l ’ Eulero la soluzione del medesimo problema di 
determinare il moto del corpo da quali che sieno forze solle- 
citato , e lo trovò per via tanto diversa , che quantunque con- 
fessi avere veduto il trattato delia precessione dagli equinozj 
del et Alembert , non può entrare in sospetto d’averne prese 
da lui le tracce , nè molto meno ne dee venire accusato come 
plagiario; ma benché gloria sia d’umendue l’avere sciolto per 
vie diverse un si difficile problema , sempre però n’appartiene 
al d’ Alembert l’onore del primato. La dottrina della resistenza 
de’ mezzi fu da lui trattala con una profondità ed estensione, 
quale non vi s’era adoperata da nessuno scrittore di mecca- 
nica (a) , ed applicata alla soluzione di problemi che nessun 
altro ardiva toccare (3). 11 problema dei tre corpi , varie que- 
stioni su l’atlrazione , e le ricerche su varj punti del sistema 
del mondo gli diedero campo di {«orlare nuovi lumi alla mec- 
canica*, e si può dire con verità , ch'è opera della sua sotti- 
gliezza e profondità la raffinatezza e perfezione a cui or è con- 
dotta questa scienza. In questo stato della meccanica dopo V Eu- 
lero ed il d‘ Alembert non parlerò di don Giorgio Juan , tutto- 
ché l’abbia trattala anch’egli col più esalto calcolo , e , ciò che 
forse è più necessario , colle più attente e più adattate sperien- 
%e , ed abbia in varj punti opportunamente corrette le teorìe 
dei geemetri (4); non del suo illustratore D. Gabriele Circar 
che , nelle note ed aggiunte alla nuova edizione dell’opera del 
Juan sulle forze vive e morte, sulla forza della percossa, sul- 
l’urto de’ corpi elastici , e su molti altri simili punti , ha sparsi 
nuovi lumi , aperte nuove vie , c datoci, si paò dire , un nuovo 
ed importante trattato di dinamica : non del Riccati, che solo 
ha lasciato un saggio d’una nuova meccanica, che meditava (5); 
non del Ensio , benché ricco di calcolo e di geometrìa ; non 
del Xùnenee che si ampiamente e cou lauta pienezza ed evi- 

. (1) Tom. I , sec. orni. 

(2) Essai d'une nuov. théor. de la resiti, des fiuidet. 

(3) Opusc. toni. I, p. trois meni. 

(4) Esani, marit. ec. tom. I. 

(5.) Lett. de’ pciucipj della Mecr. 


CAP. V. DF.LLA MECCANICA l fr-j 

denza di sperienze, c con novità e profondità di dottrina ha 
trattala tutta la materia degli sfregamenti; non del Lorgna , 
del Mascheroni e d’altri moderni , che alcuni punti partico- 
lari hanno dottamente trattati. Merita bensì distinti riguardi il 
la Place, il quale, in tante memorie accademiche, ha presen- 
tate le più Sue viste meccaniche , accompagnale da tutta la sot- 
tigliezza analitica , e che poi sulla sua meccanica celeste le ha 
innalzate alla più nobile sublimità. Egli considera Gastronomia 
coinè un gran problema di meccanica , e perciò cerca forinole 
e metodi per determinare i centri di gravità dei corpi celesti, 
le figure di essi, le oscillazioni dei fluidi che li ricoprono , e 
i loro movimenti intorno a proprj centri di gravità, e a que- 
sto fine, per fissare le leggi de’ movimenti diversi de’ solidi e 
de’ fluidi , e del moto in un sistema di corpi in tutte le rela- 
zioni possibili fra le forze e le velocità , e per altri punti mec- 
canici , nuovi principi , nuovi metodi, nnove forinole , nuove 
equazioni vengon fuori dalla feconda sua mente, ed accrescono 
le ricchezze dell’analisi e della meccanica , non meno che del- 
l’astronomia. Ma chiama a sè tutta la nostra attenzione la Mecca- 
nica analitica del la Grange. Si era questi , lìtio dal primo 
suo nascere al mondo matematico, fatto conoscere per una mente 
capace di recare alla scienza meccanica tutto il suo splendore. 
Le prime memorie, pubblicate nella miscellanea della Società 

f irivata di Torino, furono, più che discussioni accademiche, 
uminosissime decisioni sul famoso problema del Taylor sulle 
corde vibranti , che tanto aveva occupali i primi matematici 
del secolo , e che teneva allora in gloriosa tenzone i tre rino- 
mati eroi di quella scienza Eulero , Daniele Bernoulli e d' Alem- 
bert. Il principio che, per analogìa a quello del Mauperluis, 
volle chiamare principio della menoma azione , fu nelle sue 
mani fecondo di elegantissime soluzioni di molti problemi dif- 
cili di dinamica, che avevano sbigottiti i più valenti geometri; 
e in quanti punti toccava di quella scienza , si mostrava vero 
maestro. Venne poi alla luce la sua meccanica analitica, che 
riscosse l’ammirazione di tutti , e formò una nuova meccanica. 
Non è questo un trattato di meccanica come tante altre mec- 
caniche, ma può dirsi piuttosto un’arte di trattare la meccanica; 
non entra ad esaminare il moto , e cercarvi alcune nuove ve- 
rità, ma prende di mira la stessa scienza, e riduce la sua teoria, 
e l’arte di risolvere i problemi che le appartengono , a forinole 
generali, il cui semplice sviluppo dà tutte le equazioni necessarie 
per la soluzione di ciascun problema , e rende in somma la mec- 
canica un nuovo ramo dell’analisi. Propone , e spiega il la 
Grange, i principj della statica e della idrostatica, della dina- 
mica e dell’idrodinamica , dà le formolo generali per l’equilibrio 
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e pel movimento , ne deduce le proprietà generali , propone i 
metodi di trovarvi le equazioni , scioglie i problemi , e presenta 
tutta la meccanica assoggettata alle operazioni algebraiche , e 
ridotta a maggiore facilità. 

324. Protiy. 

Dopo la meccanica analitica di la Grange evenuta la mecca- 
nica filosofica di Prony. Non entra questi in definizioni e spiega- 
zioni, in proposizioni di problemi e di teoremi, in soluzioni e di- 
mostrazioni, ma presenta un quadro metodico, com’egli dice, de’ 
risultati di quelle, senza immergersi nc’calcoli , che ad esse con- 
ducono , e ci pone innanzi le forinole , i teoremi e i problemi, 
di cui le moderne scoperte de’ sublimi geometri hanno arric- 
chita la meccanica, gli usi de’ principi, le applicazioni delle 
teorìe, e cerca di far conoscere lo spirilo de’ metodi , d’indi- 
care i principali anelli della catena che tiene legate fra loro le 
proposizioni, di facilitare a’ lettori i mezzi di cogliere la corri- 
spondenza delle diverse parti della scienza , e metterli in grado 
di ben comprenderla tutta. Prima di dare questa meccanica fi- 
losofica , aveya il Prvny recato sommo vantaggio alla mecca- 
nica pratica , nella sua nuova architettura idraulica , dove de’ 
principj delle teorie , delle sperienze , e delle belle dottrine 
matematiche c fìsiche del d’ Alembert, del Juan , del Bernoulli , 
del Lambert , del liossut , del Coulomb e d’altri matematici, 
fa il più conveniente uso e la più opportuna applicazione ai 
movimenti e alle forze degli uomini e degli animali , e dei corpi 
varj di natura diversa , alla costruzione delle macchine , e a 
tutte le meccaniche operazioni. 

In questo stato di railìnamcnto , esattezza c facilità vedesi 
presentemente la meccanica : tratti i suoi principj in forinole 
generali , ritrovate le equazioni per la soluzione de’ suoi pro- 
blemi, e ridotta tutta la scienza ad analitiche operazioni, sem- 
bra , che niente manchi al suo avanzamento , se non ciò che 
manca all’analisi, di cui si serve. Pure sarebbe da desiderarsi, 
che mentre i sommi geometri si sollevano a cercar forinole ed 
equazioni generali, onde scoprire i movimenti più complicali, 
e sciogliere le più insuperabili difficoltà , ve ne fossero altri 
attenti osservatori della natura e delle arti, che esaminassero 
i fatti , e raccogliessero dati, su cui poter innalzare le teorie, 
ed applicarvi le algebraiche operazioni. Talora le speculazioni 
meccaniche de’ geometri sono mancanti di verità, perche non 
sono appoggiate alle osservazioni ; talor anche essendo vere e 
curiose, rimangono inutili, perchè non possono applicarsi alla 
vera cognizione de’ fatti , nè agli usi della natura e dell’arte. 
Quante bellissime teorie de’ più valenti geometri non esclude 
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il dotto Juan (i), smentendole incontrastabilmente colla pra- 
tica? Lo stesso Newton conoscendo la necessità delle sperienze 
per i sta bili re le teorìe , dopo averne falle c replicate moltis- 
siine intorno alle oscillazioni de’ pendoli , mostra il suo desi- 
derio , che se tic facciano ancora molte pi ù. , che si ripetano 
quelle stesse, che se ne inventino altre diverse, e che tutte si 
eseguiscano con maggior diligenza ed accuratezza ( 2 ). Quanto 
maggiori progressi non potrebbe or vantare la meccanica, se i 
filosofi nelle loro meccaniche speculazioni fossero stati più at- 
tenti a raccogliere fatti , moltiplicare sperienze , verificar os- 
servazioni, edf avessero presa per guida de’loro calcoli l’osser- 
vazione e la pratica! Or la meccanica si è levata a regolatrice 
delle altre scienze , ed è diventata la chiave per entrare nei 
secreti della natura: ormai tutte le scienze fisico-matematiche 
si possono riguardare come tanti problemi meccanici : pure i 
meccanici geometri non danno alle loro ricerche la conveniente 
estensione , e prendono comunemente per oggetto e fine delle 
loro speculazioni i movimenti dei corpi celesti, e le astrono- 
miche teorìe. Quante nuove verità non si presenterebbero a’Ioro 
sguardi , se discendendo da’ cicli contemplassero su la terra 
l’infinita varietà di forze c di movimenti che la natura e l’arte 
producono , e la cui cognizione, se non è tanto sublime c no- 
bile come quella de’ moli celesti , può forse essere più utile, 
e non è certo meno curiosa ? La forza del 1 ir percossa, la coe- 
renza de’ corpi , c parecchi altri punti dinamici non sono an- 
cora ben conosciuti, ed interessano la società non meno che i 
movimenti celesti. Che vantaggi non dovrebbono sperare le arti 
e le scienze , se la meccanica estendesse le sottili sue medita- 
zioni sopra tutti i soggetti che le appartengono ! Noi intanto 
ci compiacciamo de’ miglioramenti analitici recati da’ moderni 
geometri alla meccanica; le desideriamo maggior csteusioric nelle 
ricerche, e maggiori ajuti della pratica c dell’osservazione, 
e passiamo a contemplare l’ idrostatica che è una parte della 
meccanica. 

CAPITOLO VI. 

Dell’ Idrostatica. 

2i5. Origine dell’idrostatica. 

L’idrostattca, c generalmente tutta la scienza dell’equilibrio 
e del molo dc’fluidi può considerarsi, ed è realmente una parte 
della meccanica , benché talora regolala con alcuni principi 

(0 Exam. ec. tom. I, Prologo, e altr. (z) Princ. Math. torri. II, sez. VI. 
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alquanto diversi. Noi avendo ora trattala la meccanica de’so- 
Jidi , spediremo brevemente quella de’ fluidi , che ha quasi 
sempre seguito lo stesso corso. 

226. Archimede. 

Archimede è anche il primo maestro, o creatore dell’idro- 
statica , come abbiamo detto, che lo è stato della statica. Vanta 
in quella, come in questa molte macchine e molte invenzioni, ina 
trae la principale sua gloria da’principj scientifici che ha ritro- 
vati. Egli c’insegna, che i solidi più pesanti posati su un fluido 
verranno a fondo, quei d’uguale peso s'immergeranno senza pro- 
fondarsi , ed i più leggieri resteranno a galla, anzi messi nel 
fondo saranno rispinti all’insù con una forza uguale al grado 
di gravità, in cui il solido è superalo dal fluido; dà le leggi 
dell’equilibrio di diversi solidi generati da sezioni coniche più 
leggieri de’ fluidi in cui sono immersi ; e spiega i casi, in cui 
queste conoidi resteranno inclinate , in cui si terranno dirit- 
te , ed in cui si rivolgeranno, e si raddirizzeranno; e in lutto 
mostra quella sottigliezza e sublimità d’ingegno , che lo fanno 
la maraviglia de’posteri; in tutto parla con una sodezza e pro- 
fondità, che in tanto lume di meccaniche e geometriche cogni- 
zioni poco o nulla vi hanno potuto aggiungere in questi punti 
i moderni. Dopo Archimede dovremo anche qui discendere con 
lungo salto a’secoli più vicini. 

327. Altri Greci e Latini. 

Enne , Cteaibio ed altri Greci inventarono ingegnose mac- 
chine idrauliche, e pneumatiche, fondate su vere e giuste cogni- 
zioni di meccanica, ma non arricchirono l’idrostatica con nuove 
teorie; f'Uruvio , e molto più Frontino mostrano bensì cogni- 
zione delle leggi dell’equilibrio e del molo delle acque, ma 
contenti di servirsene nella pratica nei grandiosi loro acque- 
dotti , e in altre operazioni , non si curarono di rischiararle 
co’ loro scritti, nè d’accrescere quella scienza colle loro teo- 
riche invenzioni. 

328. Arabi. 

Gli Arabi, più portati per le matematiche speculazioni, col- 
tivarono con maggior diligenza gli slutlj idrostatici , e i soli 
titoli di due opere d’ Alhindi, che si riportano nella Biblioteca 
arabica de'fiiosofi, cioè, delle cose che galleggiano tieH’acque, 
e di quelle che in esse s’immergono, provano abbastanza, che 
non attendevano soltanto alla pratica degli utili loro canali 
ed acquedotti, ma si dedicavano altresì alle idrostatiche teoiie. 

Ma qualunque sieno stati i loro sliulj , non è giunta a no- 
stra notizia veruna loro scoperta idrostatica. 
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329. Sterili. 

Il primo dopo Aivhìmede, clic abbia recalo a questa scienza 
qualche avanzamento, è stato lo Stevin il quale, direno pro- 
babilmente dalla dottrina stessa Archimede , esuminola pres- 
sione d’un fluido sul fondo , e su’lali del vaso in cui è rin- 
chiuso, e scoprì il paradosso della pressione del fluido ne’vasi 
convergenti , che può essere molto maggiore del proprio peso, 
e eoo più profonde disquisizioni determinò ugualmente In pres- 
sione de’ fluidi sui lati verticali od inclinali, e su qualunque 
parte di essi (l). 

a3o, Galilei. 

Archimede e lo Slevin aprirono la via per introdursi nell’idro- 
statica; ma furono superati dal Galilei, il quale può riputarsi il 
primo vero maestro di quella scienza, Egli riduce la statica de’ 
fluidi a’medesirai principj di quella de’ solidi, e co’pesi c colle 
velocità spiega l’equilibrio de’ fluidi fra loro, e de’ medesimi 
co’ solidi. Quindi non solo abbraccia, e per nuove vie dimo- 
stra le proposizioni d’ Ai chi 'mede , ma ne scopre molte nuove 
c curiose verità ; diduce il teorema , die la mole dell’acqua, 
che si alza nel l’immergere un solido, o che s’abbassa nell’estrar- 
lo , è minore della mole d’esso solido demorsa o estratta, ed 
ha ad essa la medesima proporzione, che la superficie dell’ac- 
qua circonfusa al solido alla medesima superficie circonfusa 
insieme colla base del solido ; e conchiude pertanto , che un 
solido potrà immergersi lutto sotto l’acqua senza sollevare nè 
anche la vigesima parte della sua mole , e che all’ incontro 
picciolissima quantità d’acqua potrà sollevare un grandissimo 
solido; riporta molte interessanti curiosità su’fenomcni che av- 
verranno ai solidi di figure diverse posali sull’acqua, e dimo- 
stra , che non la figura de’ solidi , ma soltanto la loro spe- 
cifica gravità li farà galleggiare , od immergersi. Dalla teoria 
de’ solidi immersi ne’ fluidi, e della parte del peso che in essi 
perdono, anziché, come pensò f’itruvio (2), dalla mole d’ac- 
qua scacciata dal solido immerso, dovè ricavcre Archimede la 
vera quantità d’oro e d’argento della corona del re Jetone\ e 
dalla medesima teoria prese il Galilei argomento di formare 
la sua bilancia idrostatica, nella quale mettendo all’un brac- 
cio un peso lascialo all’aria, e all’altro braccio sospeso altro so- 
lido di peso uguale immerso in un fluido, dalla palle del pc- 
bo , che questo perderà, si potrà didurre la sua specifica gra- 
vità: e questa bilancella dei Galilei è stata In madre di quelle 
del Castelli e del Viviani , e di la ut’ altre bilancie idiostati- 

(1) Sterilii Ilypomuen. Matti», tom. III. (2) Lib. IX, c. III. 
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che, che hanno poi con tanto fruito servilo ad esaminare i pesi, 
non solo de’ solidi , rna molto più de’ liquori. Cosi il Galilei 
con tanti bei lumi su l’equilibrio de’fluidi si può giustamente 
dire il primo vero maestro dell’idrostatica. Ma che non avrebbe 
pollilo sperare da lui l’idraulica , e quanti lumi non avrebbe 
egli recati al movimento de’ fluidi , se avesse lascialo scrino 

3 uanto su tale materia aveva meditato , ed aveva intenzione 
i sporrc al pubblico ? La sola lettera sopra il fiume Bisen- 
zio c’insegna parecchie verità su due canali d’uguale penden- 
za , ma di diversa lunghezza , l’uno tortuoso , I’ altro diritto, 
e su la velocità dell’acqua in tali canali , c nelle variazioni 
di direzione; e parla con tale possesso e maestria della mate- 
ria , che mostra saperne assai più di quello che scriveva, ed 
essersi inoltrato non meno nell’idraulica , che nell’idrostatica. 
Non giovò a queste scienze il Galilei solamente co’ proprj slu- 
dj ; ma forse ancora recò loro maggiore vantaggio cogli ecci- 
tamenti che diede a’suoi discepoli per coltivarle con profitto: 
il Castelli, il Torricelli , il dolati, il Cavalieri ed altri eru- 
diti conoscitori del moto c dell’equilibrio dell’acqua uscirono 
dalla scuola del Galilei. 

i3l. Castelli. 

Al Castelli dobbiamo un nuovo ramo d’idraulica colla teoria 
che v’introdusse della misura delle acq ue correnti, nella quale 
c’insegnò a calcolare la diminuzione del volume prodotto dall* 
velocità , dagli altri non osservala. 

a3a. Torricelli. 

Il Torricelli aprì anch’egli un nuovo campo a questa scienza, 
ricercò il molo e la velocità , per dir così , virtuale d’ut» fluido 
non ancor conosciuta , e delerininolla fissando , che non solo 
un fluido corrente avrà come il solido una velocità corrispon- 
dente all’altezza onde discende, ma che il fluido rinchiuso in 
un vaso sortendo da un foro aperto nel detto vaso avrà un* 
velocità uguale a quella d’un solido clic fosse disceso dall’al- 
tezza del livello del fluido, e che l’acqua crescendo da una lon- 
tana salirà sempre, levati gl’impedimenti, ad una altezza uguale 
al livello di quella del serbatoio. Più ancora giovò il Torri - 
celli all’idrostatica , ed a tutta la fisica colla celebratissima in- 
venzione del barometro. Il Galilei aveva osservalo, che l’acqua 
nella tromba, e generalmente nel vuoto ascende trentndue piedi 
e non più : volle provare il Torricelli se questa osservazione 
verificavasi a proporzione negli altri fluidi , e trovò infatti , 
die il mercurio, 14 volte incirca più pesante dell’acqua, non 
ascendeva che a 27 o 28 pollici , e riflettendo su la cagione di 
questo fenomeno , trovò , clic la colonua d’atia atmosferica, che 
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preme sul mercurio del rescrv aiorio del barometro , e quella 
che la inualzare nel cannello il mercurio fino a mettersi in 
equilibrio. Questa scoperta del Torricelli fu poi incontrastabil- 
mente confermata dal Pascal, il quale colle note spcrienze del 
Monte Puy-de-Dome , e del la Torre di san Giacomo di Parigi 
provò , che quanto più si va in alto, e più piccola per con- 
seguenza diviene la colonna dell’aria atmosferica ebe preme so- 
pra il mercurio nel vaso del barometro , tanto meno ascende 
il mercurio nel tubo. Quindi i Usici sono passali a misurare 
col barometro l’altezza dell’atmosfera , benché non sieno giunti 
a determinarla coir precisione ; e possono col medesimo assai 
esattamente fissare le altezze delle montagne, conoscere le va- 
riazioni dell’atmosfera, c ricavare varj usi mollo giovevoli alle 
scienze ed alla società; c tutto ciò rende sempre più gloriosa 
ed utile l’invenzione del Torricelli. 11 T totani , il Alichehni , 
il Sorelli , e tutta l’Accademia del Cimento con iscopci te, con 
isperienze c con trattali hanno molto illustrata la materia delle 
acque; e 1’idroslatica riconosce dal Galilei e dalla sua scuola, 
dalla Toscana e da tutta l’Italia i primi quasi e migliori suoi 
lumi. 

a33. I Francesi. 

Non era però ristretta alla sola Italia la coltura dell’idrosta- 
tica; la Francia parimente si rese mollo benemerita di questa 
scienza. Lasciò le speculazioni varie su’ fluidi , alle quali si ri- 
volse qua e là nelle sue opere il Cartesio , e nelle quali, benché 
soltanto perfunlnriamente toccate, sparge, come in tulli gli altri 
punti , nou poche utili cognizioni. Lascio i fenomeni idraulici 
del Alersenno , tuttoché in essi non poche utili spcrienze si leg- 
gano. Ma il Pascal ed il Mariotte hanno in verità lutto il dritto 
per riporsi tra’ primi maestri di quella scienza. 

334 . Pascal. 

Il Pascal , autore delle sopraddette esperienze barometriche, 
lo fu altresì del primo trattato, dove alcune proprietà dell’equi- 
librio de’ fluidi si dimostrano con rigore geometrico ( 1 ). Più 
avanti andò il Ala riolte , e si è meritato più lo studio dei po- 
steriori idrostatici. 1 primi Italiani non avevano preso clic qual- 
che punto particolare per oggetto delle loro ricerche , e sebbene 
vi avevano recala gran sottigliezza d’ingegno, e diligenza d’os- 
servazione , pure privi d’opportuni stromeuti per le convenienti 
spericuze , nè ajutati co’ lumi degli anteriori geometri , come 
suole accadere a’ primi il 1 usti aiol i di qualunque scienza , non 
fecero che assaggiare le materie , diradare le tenebre, spargere 
qualche lume, ed aprire ad altri le vie di stabilire la verità. 

( 1 ) Traité de l'equil. dea liq. 
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11 Manette , ajutato da’ pii nei p j , e da’ ritrovati dogli an- 
teriori idrostatici , co’ lumi della geometria, col sussidio degli 
strumenti potè con replicate ingegnose sperieuze , e con giusti 
rag'onamenti stabilire sode teorie su l’equilibrio , e sul moto 
delle acque , fissare le velocità nell’altclze diverse , e quindi 
determinare la quantità che esce da un vaso , o corre per un 
canale, e ci lasciò in questa parte un corpo di dottrina assai 
compiuto, ed un’opera classica e magistrale. 11 P'arignon , il 
Parerti, il Pilot c varj altri Francesi trattarono citi utt punto, 
cbi un altro, ed illustrarono in varie guise l’idrostatica e pra- 
tica e teorica. 

•J.36. Altri Italiani. 

Sembrava nondimeno, che dovesse rimanere all’Italia la gloria 
di scoprire più accerlalamente gli andamenti delle acque: l’ilalia 
che tanto profitto , ed anche tanto danno risente dalle acque, 
era in dovere ed in necessità di spiare attentamente i movi- 
menti delle medesime, e di fissare con giustezza le loro leggi. 
Le controversie fra le provincie e potenze finitime per ottenere 
il godimento delle acque , e per ischivare i loro danni obbli- 
gavano i più rinomati geometri a studiare con attenzione que- 
Ite materie , e talor producevano utili e gloriose scoperte* 

a37- Montanari. 

11 Montanari , più conosciuto per altre sue osservazioni , si 
fece aDchc buon nome per lo studio e per le oSservazioni delle 
acque, di quelle singolarmente, che alla Laguna di Venezia 
appartengono. Gran riputazione acquistò al Zendrini la sua dot- 
trina sopra le acque correnti i i suoi principj , le sue misure, 
la sua tavola , i suoi stronfienti sono stati riguardali con rispetto, 
ed hanno servilo di regola a quanti hanno maneggiate queste 
materie. 

338. Cassini. 

11 gran Cassini in mezzo alle sue celesti speculazioni fu an- 
cli’egfi destinato ad esaminare le acque , e contemplò i lor ca- 
nali e i lor movimenti collo stesso impegno e colla stessa esat- 
tezza , con cui era solilo di riguardare le orbite e i movimenti 
de’ pianeti , c la costituzione de’ cieli. Ma il Cassini , già ab- 
bastanza ricolmò di gloria per le sue teorie su le stelle , lasciò 
ad altri quella di darle su’ fluidi. 

339 . Guglielmini. 

11 Guglielmini fu il vero direttore delle acque , misurò le 
correnti, esaminò la natura de’ fiumi, e fu, per cosi dire, il 
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Cassini delle acque ( 1 ). Aveva il Castelli dato principio alla 
misura delle acque correnti, e vi aveva calcolala la velocità 
da altri non contemplala ; ma non era audalo più oltre ad esa- 
minare le differenze delle velocità , diverse nelle superfìcie, nel 
mezzo e nel fondo ; il Gug/ie/mini l’ha esaminata in tutte le 
sue diverse situazioni , e con replicate esperienze, e con fìsici 
e geometrici ragionamenti lia stabilite le sue leggi per la mi- 
sura delle acque correnti , ed ha formato una scienza dell’idro- 
metrìa. Piu originali sono stale le sue speculazioni su la natura 
de‘ fiumi ; c la sua opera su questa materia è stata delta dal 
Manfredi (a) non pure originale, ma unica nel suo genere, e 
nella quale non una, ma due scienze s’insegnano; una intorno 
alle acque, e l’altra intorno agli alvei de’ fiumi. La scienza della 
acque non poteva dirsi assolutamente nuova , essendo già stata 
trattata e dal Castelli , e dal Torricelli , e dal Mariotte e da 
alcuni altri, e dallo stesso Guglie/mini , benché anche in essa 
avesse egli in quest’opera saputo fare molli avanzamenti , cor- 
reggere errori , e trovar nuove verità. Ma la scienza intorno agli 
alvei de’ fiumi, quella considera le direzioni, le declività, le 
larghezze, le diramazioni, le sboccature, e l’altrc particolarità 
de’ detti alvei , era talmente nuova , che neppur s’erano avvisati 
i filosofi potersi sopra ciò dare una scienza. 11 Guglielmini fu 
il primo che riflettesse, che il nascere e formarsi degli alvei, 
essendo opera della natura , doveva soggiacere alle sue leggi 
costanti; che dalla forza delle acque, e dalla resistenza della 
materia , che forma il letto degli alvei , dovevano prendersi 
quelle leggi; che nell’adoperarsi la forza contro la resistenza, 
1 una e l’altra sono variabili , e cresce l’una , o all’opposto scema 
nello scemare, o crescere dell’altra; c con questi principj s’applicò 
a ricercare le vere leggi , che segue la natura nella formazione 
ed alterazione degli alvei e a ritrovare una compila teoiia di 
essi, ed un’arte ben fondata per regolarli. La situazione, ossia 
la profondità, larghezza e declività de’ fondi , la diversa loro 
natura , or d’arena or di ghiaja , or di sassi , or d’altro , la 
rettitudine, o tortuosità degli alvei, l’escrescenza c descresceuza, 
Io shocco d’un fiume in uu altro , gli elicili della loro unione, 
gli scoli delle campagne , le nuove inalveazioni , tutto in somma 
quanto riguarda la natura de’ fiumi , e l’arte di regolarli , à 
stato da lui osservalo con acutezza d’ingegno e con maturità di 
giudizio; e se non ha potuto cogliere in tutto la verità, in tutto 

f icrò ha sparsi molli utili lumi , ed ha aperte le vie, e segnate 
e tracce per rinvenirla. 

Le speculazioni degli or nominati idrostatici erano fondate 
(i) La misura dell’acque corr, della nat. de’liumi. (a) Pref. aH’Annot, 
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nelle osservazioni e spcrienze; e dirette da mia pinna ed ele- 
mentare geometria tendevano all’uso pratico, ed alla popolare 
utilità : prese allora un più alto volo l’idrostatica , e guidala 
da una p.ù sublime, c trascendentale geometria appoggiata alla 
natura stessa del movimento , ed alle proprietà particolari dei 
fluidi, stabili principi più astratti, e dettò leggi più universali* 

a4o* Newton. 

Il Newton diede all’idraulica quella impronta di certezza c 
d’evidenza geometrica, che soleva imprimere su quante materie 
prendeva a trattare (1). La pressione de’ fluidi per ogni veiso 
sopra loro stessi, c sopra i solidi; la densità de’ medesimi pro- 
dotta dalla piessione superiore; la resistenza al moto de’solidi; 
la forza per muovere questi, e mille altre verità furono in po- 
che pagine da lui esposte e dimostrate colla solita sua severità. 
L’osservazione non tanto della cataratta , quanto della vena 
contratta nell’uscita dell’acqua per l’apertura d’un vaso , ha 
corrette le misure degli anteriori idrostatici, ed ha iìssate nuove 
leggi all’idrometria. Il Maclaurirt illustrò , e sostenne con tutto 
il rigore geometrico la cataratta, e tutta la dottrina idraulica 
del suo macslio (a). Il Marchese Poleni (3) e Daniele Ber- 
noulti (4) esaminarono con severo e giusto rigore la nuova mi- 
sura del Newton, e la trovarono conforme alla verità; e seb- 
bene credettero, come hanno anche creduto più recentemente 
il Bossul (5) ed il Mari (6) , poterle apporre alcune variazioni, 
e ridurla a maggiore giustezza nelle diverse circostanze de’ vasi, 
e de’ fori; la scoperta però di quella misura sfuggita agli altri 
idrometri tutta deesi alla sottile penetrazione del Newton. Che 
se Giovanni Bernou/li (j) ed il a Alembert (8) hanno rigettata, 
e combattuta la cataratta, e la dottrina del Newton e del Ma- 
claurin , non hanno perciò ottenuto, che venga affatto abban- 
donata dagl’idrostatici , nè lasciano eglino stessi di commen- 
dare con molte lodi l’ingegno dell’inventore. La velocità del- 
l’acqua che esce in qualunque siasi direzione, e qualunque sia 
la figura del lume o foro, la forza da cui è generalo tutto il 
molo dell’acqua, la pressione sul resto del vaso, e mille altre 
curiose ed utili teorie sono da lui colla solita sua sottigliezza 
discusse. 11 conte R:ccaU e Daniele Bernoul/i , il MicheloUi 
e il Jurin hanno assai vivamente disputalo a maggiore gloria 

(1) Prluc. Malli, ec. lib. TI, sez. V, ec. 

(a] Traili dea fin* timi. U. (3) De Castel, et Epist. ad Maria. 

Ì 4) Hydrodyn. se*. IV. (61 Hvdrod. tum. II. 

6) Teor. idiaul tota. ) (7) Hydriul. 

(8) De la resut. dea fluid. Iuirud. , De l’equil. et du wou». dea fluid. 
§• 102. 
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del Newton su la verità d’alcune sue proposizioni ; e dopo le 
più sottili indagini , e le più attente osservazioni hanno do- 
vuto arrendersi alle dimostrazioni di quel sublime maestro , 
e ricevere come assai sicura verità ciò che da alcuni era stato 
rigettato come un paradosso. L’osservazione de’ moti ritardati 
dall’acqua che esce da’lumi dei vasi, e le leggi di tali moti; 
l’esame del moto propagato per le particole de’ fluidi , e del 
moto circolare e vorticoso de’ medesimi , i bei corollarj, e le 
interessantissime teorie che quindi derivano, provano sempre 
più l’originaiilà e superiorità della mente del Newton, che 
si fa vedere ed ammirare nell’idrostatica , come in tutte le al- 
tre parli delie matematiche. 

241. Altri geometri idrostatici. 

Nuovo aspetto prese la scienza de’ fluidi dopo essere stata ma- 
neggiata dal Newton ; gl’italiani Grandi, Manfredi , Poloni 
ed altri , padroni del calcolo e della sublime geometria, e pieni 
altronde delle osservazioni, e delle pratiche scoperte de’loro 
nazionali , diedero maggiore ampiezza , e maggiore precisione 
e verità alle dottrine del Galilei , del Castelli, del Gugliel- 
mi ni , del Newton, c le arricchirono delle proprie loro spe- 
culazioni. 

242. Daniele Bernoulli. 

Giovanni Bernoulli , YErman ed alcuni altri trattarono con 
tutto il rigore geometrico alcuni punti di questa scienza, c 
prepararono gli animi de’ matematici per ricevere la grand’o- 
pera di Daniele Bernoulli , l’originale e profonda sua Idrodi- 
namica. La teoria del moto de’ fluidi aveva occupati, come ab- 
biamo fìuor veduto, i più illustri geometri , ed aveva pel loro 
mezzo ottenuta la risoluzione d’alcuni problemi , e la scoperta 
di varie verità, ma non si era ancor passato a stabilire prin- 
cipi > or, de poterla dare in una maniera generale , e poterla ri- 
durre a scienza esatta. Daniele Bernoulli ebbe la gloria d’iis- 
naizarla a quest’onore. Egli fissò due principi , uno della con- 
servazione delle forze vive , e l’altro di dividere il fluido che 
si muove in istrati paralleli, c di supporre a tutte le parti- 
cole di ciascuno strato un moto comune, che abbia per tutti 
la stessa velocità, e la stessa direzione; ed aiutato da questi 
princip) sc 'ol*e tulli i problemi risguardanti il getto, e lo scolo 
d’un fluido, ch’esce da un vaso o per un semplice foro, o per 
uno , o più tubi , o che si mantenga sempre pieno il vaso , o 
che si vada votando. Il moto de’ fluidi ne’ vasi di qualsivoglia 
figura, la pressione de’ medesimi fluidi posti in molo contro le 
sponde de’ canali che li contengono, le leggi delle loro oscil- 
lazioni ne’ sifoni, o ne’ vasi comunicanti , l’urto de’ fluidi co«h 

ANUHBS.T.IV. 12 
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Irò i piani esposti alle loro azioni, la teoria dell’aria, c de’ 
il n i di elastici, lutto viene da lui assoggettalo a quei due priu- 
cipj j e se talora qualcuno di questi punti sembra non poter 
essere compreso sotto i medesimi , la singolare sua accortezza 

10 sa raggirare con si ingegnose c plausibili considerazioni lisi- 
che, che finalmente lo conduce dove a lui piace , c lo mette 
sotto la direzione de’ suoi prtncipj. La volubilità del suo inge- 
gno nel trovare risorse nell’analisi per sottomettere a’ suoi cal- 
coli tutte le circostanze d’uu fenomeno, e l’arte di disporre le 
sperienze, come al presente soggetto si richiedevano, che iu 
lutti i suoi scritti si fanno vedere , spiccano qui particolarmen- 
te , e tutto presenta nel Bernoulli l’autore originale , il primo 
die abbia intrapreso, come dice il d’ Alembert (t), di deter- 
minare il molo de’ fluidi con metodi sicuri, e non arbitrar] , 

11 padre ed inventore d’una nuova scienza. Kon per questo re- 
stò escute di gravi opposizioni la dottrina di Daniele. 

343. Maclaurin. 

Il Maclaurin ricusò d’accettare il principio della conserva- 
zione delle forze vive come verità primaria , e come base d’u- 
na soluzione, nè volle, che la teoria del Bernoulli fosse con- 
siderata com’esatta a tulli i riguardi, essendo fondata in un’i- 
potesi , clic non può supporsi esattamente vera, e s’attenne alla 
dottrina del Newton , che cercò d’ampliare e difendere (2). 

344. Giovanni Bernoulli. 

Giovanni Bernoulli aveva prima ricevuto, ed applicato ai 
teoremi idrostatici il principio della conservazione delle forze 
vive (3); ina divenuto poi geloso, con esempio forse unico iu 
tutta la storia letteraria, di suo figliuolo Daniele , per essere 
entrato a parte con lui nciroUencre il premio dell’Accademia 
ilei le «Scienze di Parigi, e per doverlo forse nel cuor suo ri- 
conoscere per supcriore nel meritarlo , volle abbandonare come 
indiretto quel principio, su cui il figliuolo fondava l’idrodi- 
namica, che l’aveva coronalo di tanta gloria, e si rivolse a 
cercarne un altro più a suo giudizio diretto ed universale , su 
cui inalzò la sua idraulica da contraporre all’idrodinamica del 
figliuolo (4). 11 principio di Giovanni Bernoulli consiste in so- 
stituire alla somma de’ pesi di tutti gli strati del fluido una 
sola forza clic non agisca , clic alla superficie , sostituirne uu’al- 
tra simile alla somma delle forze motrici delle particole del 

(1) De l’eqnil. et du mouv. dea fluid. Pref. 

( 2 ) Traile dea flux. tom. 11. (5) Ciurmi. Acati. Fctrop. tom. II. 

-.( 4 ) Hydraul. opp. tom. IV. 
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fluido , c fare poi queste due forze uguali fra loro. La teoria 
di Giovanni lìernouUi ebbe bisogno anch’cssa di ricorrere al 
principio della conservazione delle forze vive , su cui appog- 
giava la sua Daniele, e soggiaceva in oltre a parecchie diffi- 
coltà , che rilevò poscia il d' Alembert (l) , nè ha potuto la sua 
idraulica superare la gloria dell’idrodiuamica del figliuolo. 

245. Figura della terra determinata per le leggi dell’idrostatica. 

La questione su la vera figura della terra giovò anche a for- 
mare più esatte teorie su l’ idrostatica. Ricercossi tale figura 
per mezzo della misura dei gradi , e per le osservazioni de* 
pendoli; ina si volle anche dedurre dalla sua costituzione, e 
per mera teoria. A. questo fine d’uopo era esaminare attenta- 
mente le leggi dell’equilibrio dc’fluidi, e la situazione e figu- 
ra , a cui nel molo e circolare, c di rotazione della terra collo 
forze centrifuga e centripeta si dovrebbono ridurre, d’uopo era 
riportare a più esatti calcoli molte teorie idrostatiche. UUge- 
nio ed il Newton furono i primi a ricercare per queste vie la 
figura della terra. 11 Mauperluis e il JBouguer trovarono in- 
sufficienti per tale oggetto i principj dell’uno e dell’altro. 11 
principio del Newton era l’uguaglianza de’pesi delle colonne 
centrali, delle colonne , cioè, clic si tirano dal centro al po- 
lo , ed all’equatore , ed alle altre diverse parti del globo. Il 
Maclaurin generalizzò questo principio, ne dedusse molti nuovi 
teoremi , e li dimostrò rigorosamente col metodo sintetico de- 
gli antichi , c con un’accortezza ed eleganza, che fecero inara* 
viglia a’ geometri ( 2 ). 

346. Clairaut. 

Maggiore generalità diede ancora a quel principio il Clai- 
raut (3) : egli fu il primo a dedurre da esso le leggi fonda- 
mentali dell’equilibrio d’una massa fluida, di cui tutte le parti 
sicno animate da forze qualunque esse sieuo, e trovò le èqua- 
zioni a differenze parziali , per le quali si possono esprimere 
queste leggi , con clic fece cambiare la faccia dell’idrostatica. 
Cosi dalla questione tanto dibattuta della vera figura della 
terra ricevè l’idrostatica molto maggior esattezza c perfezione, 
c si formò quasi una nuova scienza. 

47. D'Alembert. 

Più avanzamenti le recò ancora il <t Alembert, il quale nel 
suo trattato dell’equilibrio, e del moto de’ fluidi , in quello 

(1) De l’cquil. ec. lib. II, cap. III. * 

(2) Mém. sur !» (lux. et le reflui, de la mer, 

(5J Theor. de la lig. de la ter, 

* 
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dalla resistenza de’ medesimi , e negli opuscoli cercò di sosti- 
tuire principi semplici e fecondi a’ melodi degli anteriori geo- 
metri, e trattò tutta la scienza de’ fluidi d’uua maniera più 
elegante , più semplice , più diretta, più universale. Esaminò 
egli le proprietà de’ fluidi diverse da quelle de’solidi; e dalla 
proprietà ch’essi hanno di ugualmente premere, ed essere ugual- 
mente premuti da tutte le parli, dedusse chiaramente le leggi 
principali dell’idrostatica, e la soluzione geometrica e rigorosa 
di molti problemi fìu’allora non bene sciolti. Conosciuti i prin- 
cipi generali dell’equilibrio de’ fluidi , pensò di farne uso per 
trovare le leggi del loro moto. A. questo fine volle applicare 
al moto de’ fluidi il metodo che aveva stabilito per quello de’ 
solidi , cioè di riguardare la velocità del corpo che si muo- 
ve , come composta da due altre velocità , delle quali una è 
distrutta , e l’altra non nuoce al moto de’ corpi adjacenli;ed 
acciocché nel moto del fluido le sue particelle non si nuocano 
mutuamente , supponendo, che la velocità verticale di lutti i 
punti d’uno strato orizzontale è la medesima in lutti , trovò, 
che la velocità dello strato dee essere in ragione inversa della 
sua lunghezza, perchè esso non nuoca al molo degli altri. Aju- 
lato da questo principio assoggettò alle leggi dell’idrostatica 
ordinaria i problemi che riguardano il moto de’ fluidi , come 
assoggettali aveva alle leggi della statica que’del moto dei so- 
lidi, e ridusse così tutte le leggi del moto alle leggi dell’equi- 
librio , e formò una nuova epoca nella scienza del moto. Il 
d’ Tdllernbarl fu il primo , al dire del la Grange (1) , che ri- 
ducesse ad equazioni analitiche le vere leggi del molo de’flui- 
di, ed anche adequazioni, che avevano date alcuni anteriori 
geometri , seppe sostituirne altre più generali e più rigorose; 
ma nondimeno non bastava ancora la sua dottrina analitica; e 
molte di quell’equazioni non Sono che indicate senza portarsi 
l’analisi tant’ollre , quanto richiedcvasi per avere de’ risultati 
precisi, e che potessero soddisfare alla geometrica scrupolosi- 
tà. Lo fece poscia l’ Eulero (a) , e trattò la materia sotto lo 
stesso punto di vista , ma con più chiarezza ed estensione ; e 
il cf Alembert c V Eulero sembravano avere esaurite le risorse, 
che per la cognizione del movimento dei fluidi può prestare 
l’analisi. 

348. Juan. 

L’-osservazione e la pratica fecero vedere a don Giorgio Juan 
molti elementi che non erano stati conosciuti, non che curati 
ed adoperati dagli alili geometri per la costruzione delle loro 

f 1 ) Merh. anni. nre. par-, sept. sect. 

(a) Acati, de Beri., itu. A«ad. de Pietr. 1766, e al. Scient, nar. cc, 
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equazioni; riformò in gran parte, c corresse i loro calcoli iso- 
dinamici , e ci diede teorie non meli aggiustate alla rigorosa 
geometria, e più conformi all’esperienza e alla verità (i). 

349. La Grange» 

Finalmente il la Grange volle ridurre alla maggiore sem- 
plicità tutta la teoria de’ fluidi ; e vedendo, che gli anteriori 
geometri per islabilire i lor calcoli abbisognavano di ricorrere 
ad alcune supposizioni, ed a principj fondati su le proprietà 
particolari de’ medesimi fluidi , cercò di formare i suoi senza 
veruna supposizione , stando soltanto su’ generali principj , e 
di sottomettere tanto i fluidi che i solidi alle medesime leggi 
dell’equilibrio e del molo, e di riunire cosi la statica e l’idro- 
statica , la dinamica e l’idrodinamica come rami degli stessi 
principj, e come risultati delle stesse forinole generali. Ha poi 
trattalo il la Place , nella meccanica celeste , dell’equilibrio 
e del movimento de’ fluidi (a) ; ed egli non sa toccare mate- 
ria , soggetta ad equazioni ed a calcoli, che non l’illustri con 
nuovi lumi. E finalmente il Prony nella sua meccanica filo- 
sofica ( 3 ) ha radunato , e disposto metodicamente quanto in 
materia d’idrostatica e d’idrodinamica conviene conoscersi , e 

a liasi può dirsi quanto si conosce con certezza sulla meccanica 
e’ fluidi. 

360 . Altri idrostatici più' piatici. 

Questi possono dirsi tutti i progressi dell’idrostatica nelle geo- 
metriche speculazioni, e nella parte puramente teoretica. Ma que- 
sta parte , benché possa forse riputarsi la piu sublime e più 
nobile, è però troppo astraila e ideale per poter essere di qual- 
che uso, ed è in oltre poco sicura. E perciò altri filosofi, vo- 
lendo rendere questa scienza più giovevole alla società , non 
si contentavano di profonde speculazioni, ma cercavano d’aVan- 
zarc nella pratica; ed alcuni senza curarsi molto de’ calcoli e 
delle formole algebriche, correndo dietro i fatti e i fenomeni 
de’ fluidi, e più attenendosi a’ principj meramente fisici , che 
a’ matematici, altri più saviamente volendo unir l’uno e l’al- 
tro , gli analitici calcoli e le fisiche osservazioni , hanno stu- 
diato di trovare le pratiche verità, non di stabilire le teoriche; 
e si sono applicali a lavorare macchine, formar ordigni, e porsi 
in istato di dominare le acque, c di farle muovere a loro gra- 
do. Cosi il Pitol, il Parenl , il Papin e varj altri hanno ri- 
trovale alcune macchine non men utili al pubblico, che glo- 
riose a’ loro inventori; e più di tulli il Belidor nella sua Idrau- 

(1) Exam. marit. ec. tom. 1 . (a) Lib. I, cap. IV, Vili. 

( 3 ) Troisièms partii. 
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fica architellum ha insegnata scientificamente tutta la pratica 
di quest’arte. Non si coutenlavano i geometri di questa pra- 
tica , per quanto fosse ragionata e dotta, e vedevano altresì, 
che non bastavano i loro calcoli e le loro teorie per ben co- 
noscere l’idrodinamica , e poterla assai giustamente applicare 
agli usi della società; anzi trovavano, pel contrario, che quanto 
era da lodarsi la sagacilà de’ geometri che avevano lavorato 
su questa materia , altrettanto dovevasi confessare, che non era 
essa per anco illustrata abbastanza, c che abbisognava d’essere 
ancora meglio discussa per ricavarne vantaggio. Furono per- 
tanto invitati i geometri a fare una serie d’esperienze in gran- 
de, a discutere attentamente queste esperienze , e a combinarle 
colle teorie; e finalmente nel 1775 il d‘ A'embert, il Bossul ed 
il Condorcel fecero per ordine del governo con pubblica au- 
torità le sperienze, che stimarono convenienti per fissare la re- 
sistenza de’ fluidi con esattezza ed utilità; e se ne videro in- 
fatti nuovi risultati alquanto diversi da’ provenienti da altre 
sperienze; e il Condorcel propose un metodo di trovare le leggi 
«le’ fenomeni dedotte dalle osservazioni per potersi facilmente 
applicare alle loro. Ma non hanno pertanto quelle sperienze 
soddisfatte pienamente le curiose brame degl’idrostatici, nè 
hanno esse avuta quell’estensione di mire, che ricliiedevasi, nè 
in quella stessa parte che hanno presa per oggetto , della re- 
sistenza de’ fluidi, si sono replicate con quella varietà, e con 

3 uei riguardi , che abbiano potuto mostrarci i veri andamenti 
ella natura , nè hanno infatti prodotta ne’raalematici quella 
sensazione, che sembrava doversi sperare da’ nomi illustri de’ 
loro autori, e dall’apparato e pubblica autorità con cui furono 
fatte. Cercarono i dotti idrostatici di applicare alle sperimen- 
tali cognizioni le geometriche teorie, e darci opere che c’istrui- 
scono nella pratica e nella teorica idrodinamica. 

o 5 i. Il Bossut. 

Il Bossut, che aveva già pochi anni prima nel 1771 pubblicato 
un trattato teoricoesperirnentale d’idrodinamica, c che fu il prin- 
cipale e forse l’unico direttore delle ora dette sperienze, seguitò 
a studiare più attentamente la materia, e lare nuove sperienze, 
meglio calcolare le teorie , consultare gli altri scrittori, parti- 
colarmente gl’italiani, e diede di nuovo la sua idrodina m ira , 
arricchita di tanti lumi teorici c pratici, che paragonata colla 
grande opera della ldrod namica del Bernoulli , fece vedere, 
a giudizio del Condorcel, quanto in pochi anni fosse avanzata 
tale scienza; piano più esteso, trattate questioni sconosciute al 
Bernoulli, e risolute molte altre con maggiore setn plicità e pre- 
cisione. 
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iSi. Prony. 

Dopo di lui ha ancora il Prony fatto altri avanzamenti in 
questa parte della meccanica. Egli ha spiegati i principi pro- 
posti dai precedenti geometri , tanto pel molo e velocità de’ 
fluidi , che per le diverse resistenze , gli ha richiamati a ri- 
gorosi calcoli , ne ha confermati alcuni, e rettificati altri, gli 
ha applicati alla pratica, gli ha osservati, messi in opera nelle 
macchine e nelle idrauliche operazioni, ed ha prodotta un’opera 
molto pregiata da’ pratici e da’ teorici , ne’ suoi volumi della 
idraulica architettura. 

Ma in questa parte di cognizioni teoriche pratiche delle ac- 
que bisogna dare la mano agli scrittori italiani i quali , ora 
beneficali, ora danneggiati dalle acque, hanno dovuto conti- 
nuamente studiare come regolare i movimenti di essi a mag- 
giore vantaggio della navigazione e dell’agricoltura, misurarne 
gli scoli perle irrigazioni , deviarne l’urlo, c reprimerne l’im- 
peto per impedire rotture ed allagamenti, riparare i danni, « 
promoverne l’utilità, ed hanno dato al pubblico, su quasi lutti 
i punti, opere importantissime. . 

a 53. Lecchi. 

Dove trovare un’opera pili utile AtAV idrostatica esaminala 
ne' suoi prmcipj , e stabilita nelle sue regole delta misura delle 
acque correnti , del Milanese P. Lecchi, che ben l'ondato nelle 
geometriche teorie , e impiegato per lunghi anni in luoghi «d 
in circostanze diverse in quasi ogni sorte d’idrauliche opera- 
zioni , godeva il vantaggio, che a’ soprallodati scrittori man- 
cava , di' unire le teoriche speculazioni a’variati lumi di una 
oculata pratica? Egli chiama a rigoroso esame i principj del- 
l’idraulica abbracciati dai precedenti scrittori , separa i veri c 
sicari da’dubbj ed incerti, e confuta le teorìe de’ più celebrati 
maestri , i quali , appoggiati a principj indiretti , c a suppo- 
sizioni arbitrarie , non riescono coerenti co’risultati delle spe- 
ranze c delle osservazioni. Egli prende di inira l’uso delle spe- 
ranze per fissare le vere leggi in varj punti di questa scien- 
za , e spiega gli abbagli in cui si può incorrere, c le cautele 
che aver si debbono per venire alla determinazione. La velo- 
cità delle acque , la quantità che n’esce da differenti vasi , e 
per fori diversi, le pressioni dc’fluidi, le resistenze de’solidi, 
le differenze del moto e della velocità delle acque che scor- 
rono liberamente , c di quelle ch’escono per ristretti canali, e 

S tianto può servire per la condotta, per la misura, e per la 
istribuzione delle acque, tutto si vede esposto con perspicuità 
c con sodezza, c forma della idraulica del Lecchi una delle 
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opere più istruttive , più giuste e più confortiti alle verità che 
fieno uscite su tali materie. 

s 54- Ximene*. 

Non meno del Lecchi fu impiegalo il Ximenez in idrau- 
liche operazioni, e le intraprese ugualmente munito di geome- 
triche cognizioni. I volumi delle varie consultazioni , che in 
tali circostanze dovè distendere, sono fregiati di molti ed utili 
problemi , che provano la profonda sua perizia nella scienza 
idraulica , e servono a maggiore rischiaramento della mede- 
sima. Egli ha inventati opportuni stronfienti , ed adattale spe- 
rienze per verificare le leggi e i fenomeni delle acque corren- 
ti , e per prenderne, con qualche esattezza, la misura; e la 
sua grande opera delle Nuove sperienze idrauliche , a questo 
fine fatte ne’ canali c ne’ fiumi, sarà sempre un’opera classica 
per l’idrometrìa. 

355. Re. 

Successore del lacchi nelle incombenze d’idraulico-imperiale 
in Milano Francesco Ile, o de Regi, ha prodotta parimenti 
un’opera classica in altro oggetto molto importante per la so- 
cietà. Dopo molte osservazioni e spcrienze, dopo attenti ed esalti 
calcoli, ha stabilito la quantità d’acqua di cui i differenti ter- 
reni abbisognano, ed ha scritta l’opera dell’uso della tavola 
parabolica per le bocche d’irrigazione, che a giudizio degl’in- 
tendenti della materia è una di quelle che maggiormente sono 
concorse alla perfezione dell’arte dell' irrigazione , e che ora fa 
riguardare il Re in tutte quelle parti d’Italia dove tanto è ne- 
cessaria quesl’arle , come il legislatore^ell’irrigazione. Nomi il- 
lustri sono nella geometria il Frisio ed il Lorgna , e questi 
pure sono entrati in lavori idraulici , ed hanno ne’ loro scritti 
accompagnati gli astratti calcoli colle pratiche osservazioni. 11 
Ferrari, il Mari, il Fonati, il Fontana, lo Strafico ed al- 
cuni altri hanno lasciate opere , dissertazioni , e trattati, dove 
vanno del pari le pratiche istruzioni colle sottili teorìe, fon- 
date sulle sperienze e su i calcoli , e che li fanno vedere non 
meno oculati pratici , che perspicaci teorici. 

Ma dopo tante insigni opere, dopo tante sperienze e tante 
teorie, dopo tanti stftdj e tante fatiche, bisogna pur confes- 
sare die non è ancora conosciuta abbastanza l’idrodinamica , 
e rimane aperto il campo ai valenti matematici , per recarle 
solidi e nuovi vantaggi , e condurla a maggiore perfezione. 
D’uopo è ancora di molte conijenienti spcrienze , c di attente 
osservazioni, per ben cogliere gli alti e gli andamenti delle 
acque, c per assicurarsi de’ fatti : d’uopo è ritrovare equazioni 
e lofmole generali che, libere di ogni supposizione arbitraria, 
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siano fondato soltanto sulla verità de’ fenomeni osservati , che 
diventino semplici e facili a tradursi in numeri , e che possano 
riuscire utili alla pratica. Dopo tante sperienze , e dopo tanti 
calcoli non sappiamo ancora accertatamene , se sia maggiore 
la velocità delle acque nella superficie, o nel fondo de’ ca- 
nali , nè in quale guisa si faccia l’accrescimento della veloci- 
tà ; nè pur si è trovato un metodo sicuro per misurare dette 
velocità, nè uno stromento infallibile per fare le giuste livel- 
lazioni. Quanti elementi per le operazioni analitiche non ha os- 
servali il Juan, sconosciuti agli altri geometri? (t) E come 
senza curarli si possono formar calcoli , che non vengano con- 
traddetti dalla natura? Diverse sono le cognizioni , che richie- 
donsi .per le acque ne’ tubi e nelle macchine , ne’ canali e ne’ 
fiumi, ne’ laghi e nel mare. Le sperienze de’ fluidi in artifìziosi 
ordegni, éd in istudiate macchine potranno servire per far co- 
noscere i loro moti, e le forze in alcune poche c ristrette cir- 
costanze; ma non bastano certamente per mostrarli in tutti i 
loro stati, e ne’ piti comuni e naturali loro andamenti. L’osser- 
vazione attentissima ed oculata degli spontanei eventi , e de’ 
fenomeni naturali replicata in varie circostanze , e con vedute 
diverse farà meglio conoscere i fluidi agli occhi eruditi, che 
le minute e sforzate sperienze, le quali però potranno alle volte 
regolare le mire delle osservazioni , e verificarne i risaltati. 
Cosi potranno trovarsi colle sperienze e eolie osservazioni molti 
fatti isolati, e scoprirsi molle particolari verità , e su la loro 
cognizione stabilirsi sicuri principj, e sode teorie, e ricevere 
la parte geometrica quella giustezza e perfezione , di cui ora non 
è capace. Che giova il vedere ingombre le pagine di sottilis- 
simi calcoli , se fondati sopra falsi principj , e sopra arbitra- 
rie supposizioni non possono avere la necessaria consistenza? 
11 prurito di far pompa di calcolo più che il desiderio di sta- 
bilire la verità determina spesse volte t geometri nella scelta 
de’ principj, senza curarsi prima d’esaminarli , e riconoscerne 
l’opportunità, quasiché dovesse la geometria comandare alla 
fisica, e non anzi servirla, e prestarsi ubbidiente alle sue di- 
squisizioni. Si cerchino adunque principj veri c sicuri, sem- 
plici e fecondi , sbandiscasi ogni supposizione per quanto possa 
parere naturale ed evidente, e diensi allora equazioni e for- 
inole , che conducano a risultati non ismcntili dalla natura e 
da’ fatti. 


(i) Exam. ec. tom. U, lib. III. 
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CAPITOLO VII. 

Della Nautica. 

Dalla meccanica e dall’idraulica si forma la nautica , ossia 
quella parte di essa , che riguarda la costruzione e il maneg- 
gio delle navi, e questa può dirsi una scienza nuova, e il cui 
principio poco più conta d’un secolo. La parte astronomica ed 
idrografica, o l’arte del pilotaggio ha avuto alquanto prima 
qualche cultura scientifica; ma la meccanica, benché sì tardi 
ridotta a scienza, ha fatto in breve molti progressi, ed ha ot- 
tenuti chiarissimi illustratori. Che immenso campo d’erudizione 
sacra c profana , e di curiose ricerche non ci offrirebbe la sto- 
ria della navigazione , se noi potessimo esaminare i suoi prin- 
cipi, e seguirne tutti i progressi? Ma il nostro istituto ci ri- 
stringe soltanto alla parte scientifica , e anche in questa la va- 
stità della materia di tutta l’opera ci obbliga ad una strettis- 
sima brevità. 

a56. Origine della nautica. 

Dall’unione di poche tavole, o dall’escavazionc di qualche 
tronco, che servirono alle prime navigazioni , passarono gli an- 
tichi a fabricar tali navi, che il d' Alembert (il sembra cre- 
dere , che nella parte della costruzione fossero anelati più avanti 
de’ moderni ; e dovrebbe certo così pensarsi, se le grandiose 
navi, che si pomposamente ci descrivono alcuni scrittori, fos- 
sero realmente state di qualche uso nautico , c non solo d’osten- 
tazione e di vanità. Quante pagine di citazioni e di testi non 
ci vorrebbono per discutere se fu Danno , ovvero Giasone, o 
qualche altro l’inventore della prima nave lunga presso gli 
antichi; se fu Eolo realmente il primo ad usar delle vele, e 
venne perciò da’ Greci chiamato Dio de' centi ; se i Focensi 
ebbero i primi il coraggio d’inoltrarsi in lunghe navigazioni; 
se i Cartaginesi inventarono le quadriremi ; se i Sidonj c i Fe- 
nicj furono i primi a navigare di notte colla guida delle stelle, 
e tant’altre questioni non ancora esaminate abbastanza dagli eru- 
diti? E dopo lunghi dibattimenti , che altro potremmo ricavare 
che stiracchiate ed inconcludenti congetture? Noi dunque di- 
remo soltanto, che l’arte di navigare presso gli antichi rimase 
mollo inferiore alla nostra; più lenti e più ristretti ì lofo cor- 
si , senza mezzi c strumenti , con cui potersi reggere in alti mari 
lontani dalla terra; che la navale loro costruzione era anche 
dalla nostra molto diversa; che giaud'uso facevano de’remi, 

(i) De la ledisi- des fluid, liltrud. 
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poco intendevano il maneggio delle vele; clic abbisognavano 
per le battaglie navali di punirne prore , di duri rostri , di forti 
fianchi, nè molto curavano gli alberi e le vele, il centro ed 
il metacentro, la figura della menoma resistenza , ed altre 
sottili speculazioni de’ nostri dì; che qualche cognizione ave- 
vano delle stelle per regolare i loro corsi, ma ch’era troppo 
imperfetta per ardire d’inoltrarsi nell’oceano, e discostarsi molto 
dalla terra; e che qualunque fosse la loro perizia nella costru- 
zione delle navi , e nell’arte di navigare , tutta era opera della 
pratica, non derivava da stabiliti principj, e da fondale teo- 
rie , non formava una vera scienza. E infatti nella gran folla 
di greci scrittori che sopra ogni materia componevano libri in- 
finiti, non vedo scrittore alcuno di nautica, nè so, che al- 
cuno di essi abbia trattata l’arte di navigare. Sappiamo soltanto 
da Laerzio ( 1 ) che girava per la Grecia una Nautica astro- 
logica , da alcuni attribuita a Talele , ma più generalmente cre- 
dula di un certo Foco di Samo; ma che fosse questa nautica 
astrologica, se un libro di predizioni astrologhile pc’ navigan- 
ti , ovvero un’arte di navigare, e libro realmente di nautica, 
ci è affatto ignoto. 

257. Arabi primi scrittori di nautica. 

I primi autori di questa , che siano giunti a nostra notizia , 
sono stati gli Arabi, de’ quali non pochi scritti rimangono, che 
abbracciano questa scienza. 11 celebre Thabitiben Corrali, che 
Ila illustrate tante parti delle matematiche discipline, scrisse 
anche su questa un’opera , descrivendo le stelle, ed il loro oc- 
caso ad uso dell’arte nautica (2) : trovasi nella biblioteca del- 
l’Escuriale l’opera d’uti anonimo , clic tratta ancor più diret- 
tamente dell’arte di navigare; ed altri dotti Arabi lasciarono 
su la medesima gli scientifici loro scritti. Onde vedendo tante 
opere degli Arabi su la nautica , c niuna degli anteriori scrit- 
tori , potremo con qualche fondamento asserire, che ad essi 
deesi l’avere ridotta a scienza matematica l’arte pratica , quale 
che allora si fosse, del navigare. Oltre di ciò noi abbiamo pro- 
vato, che la bussola, qualunque siane la prima origine , può 
assai giustamente riporsi fra le utili invenzioni tramandateci 
dagli Arabi ( 3 ). L’uso di questa , le cognizioni astronomiche in 
cui tanto studiarono, come poi vedremo, e il maneggio della 
trigonometria, che sì felicemente avanzarono, come abbiamo 
dello di sopra, avranno fatto nascere dalle loro meditazioni 
una scienza dell’arte di navigare. Infatti la sopra citata opera 

(ij In Thalcte. ( 1 ) Casi ri , Bibl. ar. liisp. Esc. tom. I, p. 388. 

(3) V. tom. I, rap. X. 
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di Thabil contiene astronomiche cognizioni accomodate alla nau- 
tica; e i primi saggi di questa negli studj degli Europei nou 
erano che nocturlabi , astrolabi , bussole, carte marine , stra- 
nienti , e metodi per dirigere le navigazioni coll’ago magne- 
tico , colle astronomiche e trigonometriche cognizioni , colla vi- 
sta del cielo, coll’ispezione delle stelle. 

a58- Portoghesi primi promotori della nautica. 

Sangres , picciolo luogo del Capo di San Vincenzo , è stato 
la culla, dove è nata per noi questa scienza , dove al princi- 
pio del secolo decimoquinto l’infante di Portogallo don Errico- 
stabili un’accademia di nautica, e cogli studj di Giacomo di 
Majorica, di Giuseppe e di Rodrigo, e d’altri versati nella 
marina e nelle matematiche s’inventarono ( i) le carte idrogra- 
fiche, che fanno una parte si interessante della nautica ; si tro- 
varono nuovi stromenli e nuovi metodi per condursi ne’ mari 
coll’osservazione delle stelle; si fissarono leggi e principj per 
ben dirigere i rombi; si avanzò e migliorò la nautica colle co- 
gnizioni dell’astronomia e della geometria, e si ridusse pel. loca 
mezzo a vera ed esalta scienza. 

o5g. Applicazione della trigonometria alla nautica. 

Il Taaldo illustrando un oscuro opuscolo veneziano, del se- 
colo decimoquinto, intitolato Rasoi del inarlo/ogto, ch’egli ragio- 
nevolmente suppone, die voglia dir marilogio, o regola del mare , 
vi spiega ingegnosamente certi numeri, che sembrano a prima vi- 
sta inintelligibili, per numeri trigonometrici, e vuole quindi dare 
a’Veneziani la gloria d’essere stati i primi ad applicare alla, nau- 
tica la trigonometria ( 2 ). Sia pur vera, come è certo ingegnosa 
e dotta la spiegazione di quella regola, e di que’ numeri; ma 
non so quanto possa sembrar giusta Ja sua conclusione a vanto 
de’ Veneziani. L’autore di quell’opuscolo non dà che un pron- 
tuario per poter navigare a mente, come eì dice , o per ese- 
guire materialmente le operazioni trigouomelriche ciie i geome- 
tri nautici avevano teoricamente ritrovate per eseguire i richie- 
sti rombi , e regolarsi nella navigazione ; ma non mostra d’es- 
sere stato lui , nè altro Veneziano 1’ inventore di quelle ope- 
razioni. E siccome lutti i problemi che tratta, i quali non sono 
che i più semplici del pilotaggio, tutti sono relativi alle carte 
idrografiche dette piane ; e queste carte sono opera dell’Acca- 
demia nautica dell’infante don Enrico ; cosi sembra più pro- 
babile, che ad essa parimenti deggiasi attribuire l’applicazione 

(l) V. Tom. Ili, lib. Ili , rap. II. 

( 1 ) Saggi <i • Studj Veneti 111. 
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della trigonometria alla nautica , quando non anzi si voglia 
dire esserle prima venuta da’Saraceni, scrittori dell’una e del- 
l’altra. La cognizione delle latitudini e delle lungiludiui è troppo 
necessaria alla navigazione per non essere ricercata dai nau- 
tici. Non era questa diilicile nelle latitudini, le quali coll’osser- 
vazione della stella polare , facile d’ eseguirsi anche in mare, 
si possono trovare assai giustamente. 

aòo. Problema delle longitudini. 

Ma il problema delle longitudini non voleva sì facilmente 
lasciarsi superare dalla diligenza de’ matematici. Fin dal prin- 
cipio del passato secolo vediamo offerii grandiosi premj dal re 
di Spagna, e dagli Olandesi a chi proponesse un siculo mezzo 
di ritrovarle nel mare. 11 Galilei si presenta all’uno e agli al- 
tri co’ suoi satelliti di Giove , e cogli slromenli da osservarli 
in mare, colla barchetta piena d’acqua dentro la nave per te- 
nersi a livello in mezzo a’moli di questa, eoi celalore per man- 
tenere costantemente applicalo all’occhio il telescopio, c coll’oro- 
logio a pendolo per contare esattamente le ore; ma diverse ra- 
gioni n'impedirono la conclusione, e il problema era rimasto 
da sciogliersi fino a’ nostri di. 1 mezzi immaginati dal Galilei 
erano certamcute adattati alla soluzione , e fanno grand’onore 
al loro inventore , che fin da quel tempo seppe idearli ; ma 
possiamo fondatamente pensare, che non sarebbe stata ugual- 
mente felice l’esecuzione: i replicati ed indefessi studj elle si 
sono voluti in questo secolo per metterli in uso colla dovuta 
esattezza', ci fatino temere, che non avrebbe potuto allora il 
Galilei ridurre al bramato effetto ciò che la feconda sua mente 
gli presentava. Nel principio di questo secolo propose un ricco 
premio il Parlamento d’Inghilterra a chi sciogliesse assai giu- 
stamente il problema delle longitudini. A questo bastava un 
fittissimo orologio , il quale costantemente segnando l’ora pre- 
cisa del mezzo giorno del luogo donde è uscita la nave, mo- 
stri quanti gradi sia da esso lontano quel luogo dove si trova 
attualmente la nave , richiedendosi tògradi di longitudine per 
fare un’ora di differenza. Ma l’agitazione della uave sconcerta 
il moto dell’orologio, c perciò non se n’era saputo formar uno 
tanto perfetto , che conservasse in mare , come in lena, uni- 
forme il suo moto. Bastava osservare le immersioni c l’cmcr- 
sioni dei satelliti di Giove , sapendosi dalle tavole in quale 
luogo ad ogni momento si debbano vedere questi fenomeni. Ma 
per queste osservazioni tanto sottili ci vogliono lunghi cannoc- 
chiali, e il molo della nave impedisce l'uso di questi .Bastava 
anche l’osservazione più facile dell’immersione , o dell’emer- 
sione di qualche stella zodiacale sotto il disco della Luna. Ma 
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bisognava per questo conoscere esattamente il molo della Lu- 
na ; c la Luna era slata ribelle ed ostinata a non arrendersi 
a’ calcoli matematici. La curiosità ingegnosa degli uomini, non 
meno clic l’amore del premio ha saputo in qualche mudo su- 
perare queste difficoltà. L 'sirrisson ha fabbricato un orologio 
clic si è mantenuto in mare si uniforme ed esalto, che lia su- 
perati i termini della giustezza clic richiedeva il programma del 
Parlamento, e ne ha riportato il proposto premio: l 'Irvino in- 
ventò una sedia clastica , clic secondando il molo .della nave 
colla sua elasticità, tenesse sempre nello stesso piano l’occhio 
dclFosservatorc, ed agevolasse cosi i’osscrvazioni de’satcllili di 
Giove: 1 ' Eu’ero ed il Maycr formarono tavole tanto esatte del 
moto della Luna, che si meritarono , come pure l’ Irvino, utv 
premio dall’Inghilterra. Cosi in varie guise, ma priucipalinenle 
coll’orologio dell 'slrrisson si è sciolto a’ nostri di quest’arduo 
problema, benché in tutte esiga, e comporli ancora maggiore 
perfezione , ed ha molto giovalo al miglioramento della navi- 
gazione. 

26 1 . La bussola. 

L’uso della bussola è il più valente ajulo , che abbia otte- 
nuto la nautica. Questa è la guida, se non la più precisa e si- 
cura , la più pronta, più facile c più comune , che ad ogni 
luogo, in ogni tempo, sotto qualunque ciclo, indicando coll’ago 
magnetico il scilcuinone, accenna in qualche modo la via che 
possono seguire i naviganti privi d’ ogni lume di cielo e di 
tetra. Infatti coll’ajulo della bussola s’inoltrarono nell’Oceano 
i Portoghesi e gli Spagnuoli , e colla scorta della medesima 
si scoprirono nuovi mondi. Ma 1 ’ ago magnetico , benché sia 
sempre rivolto verso la parte settentrionale, soffio però le sue 
declinazioni che lo discostano or più, or meno dalia linea che 
tocca il polo. Che se fossero sempre costanti tali declinazioni, 
o se potesse aversi una regola di saperle determinare , si po- 
trcbboiio calcolare queste determinazioni , e trovarsi ugual- 
mente il punto polare. A. questo fine s’inventò un compasso 
di variazione , che mostra in qualche modo coll’osservarsi ogni 
giorno il nascete , o il tramontare del Sole , quale c quanta 
sia in quel giorno la declinazione dell’ ago magnetico. L ' Al- 
lejo che ha studiata più filosoficamente questa materia*, pre- 
sentò alla Reale Sucictà di Londra una teoria delle variazioni 
magnetiche ; propose un nuovo compasso eh’ ei chiama azsi- 
mulale, il quale le segna con maggiore giustezza; e dopo avere 
per lunghi viaggi marittimi osservate attentamente tali varia- 
zioni, pubblicò ic sue carte idrografiche , nelle quali , come 
dice egli stesso nella prefazione, v’è di propriamente nuovo 
il ritrovarvisi le linee curve tirale su differenti mari, per far 
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vedere i gradi di variazione dell’ago calamitato. Olire le decli- 
nazioni soffre quest’ago le sue inclinazioni , le quali pure ben 
conosciute potranno dare maggiori lumi per la sicurezza della 
navigazione. 11 determinare queste inclinazioni fu proposto in 
annuo quesito dall’Accademia delle Scienze di Parigi, e venne 
distinto col premio accademico il metodo presentato da Da- 
niele Bernoulli. li lirander a quest’ oggetto formò uno stro- 
inento chiamalo da lui inclinalurio. li la Ili re , il Moschem- 
broek cd altri parecchi si sono molto studiati per dare la mag- 
gior perfezione ed esattezza alla costruzione dell’ago e della 
bussola ; c sebbene le loro ricerche le hanno apportati alcuni 
miglioramenti , resta però ancora molto a’ dotti osservatori da 
rettificare c perfezionare. Tutti questi studj diretti alla scien- 
tifica coltura della nautica riguardavano il regolamento del 
corso della nave, c l’arte del pilotaggio, e questa soltanto pa- 
reva che fosse presa di mira dalla scienza nautica. Infatti Pie- 
tro Medina , il Nonio, il Zarnora, il Cespedes, i primi scrit- 
tori di qualche grido , e i primi veri maestri di quella scien- 
za , tulli trattavano dell’osservazione delle stelle , della dire- 
zione de’ rombi , della bussola, de’ venti, delle correnti, dello 
studio c dell’arte del pilotaggio. Verso la fine del passato se- 
colo cominciò ad occupare l’attenzione de’ geometri la costru- 
zione e il maneggio delle navi , e questo , ch’era prima sol- 
tanto opera di pura pratica, ha in questi anni prodotte dot- 
tissime teorie. 

262. Matematici illustratori del maneggio della nave. 

11 pilotaggio, come non esige che la semplice geometria ele- 
mentare , poteva trattarsi nr passati secoli assai giustamente; 
ed ha avuto infatti in questi due ultimi precedenti assai dotti 
scrittori: ma la parte del maneggio abbisognava di troppo lina 
applicazione della geometria sublime ad uua meccanica com- 
plicata e spinosa per potersi esaminare senza l’ajuto dc’moderni 
metodi geometrici. 

a 63 . Pardies. 

11 Pardies fu il primo clic ardisse darne un piccolo cenno, 
quando nel suo Trattalo di meccanica , pubblicato nel i663, 
trovò per modo d’esempio una dimostrazione della via che dee 
seguire la nave spinta da un vento laterale. Questo sol cenno 
avrebbe dovuto eccitare l’attenzione de’ geometri e de’ marini: 
nuove geometriche teorie , nuove cognizioni di pratica marina, 
nuova scienza teorica e pratica vedevasi sorgere, e la geome- 
tria e la uaulica prendere nuova ampiezza e nuovo splendore. 
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264. Renau. 

Passarono nondimeno alcuni anni prima che nessuno si mo- 
vesse a seguire quella via che aveva aperta il dotto Gesuita; 
e il primo ad entrarvi coraggiosamente fu nel 1689 il marino 
e geometra cavaliere Renau nella sua opera originale su que- 
sta materia stampata per espresso comandamento del re nel 
1689 (1). Questa mise in agitazione la maggior parte de’mate- 
tematici; questa diede realmente la nascita alla nuova scienza 
del maneggio della nave ; e questa produsse una nuova nau- 
tica. Due determinazioni contiene essa, difficili ed importanti: 
una della situazione della vela la più vantaggiosa per riguardo 
al vento ed al rombo ; l’altra dell'angolo più conveniente del 
timone colla chiglia. 

s 65 . Ugenio. 

La dottrina del Renau era conforme a quella del Pardies , 
ed ebbe ntolti illustri seguaci; ma incontrò un troppo più forte 
e chiaro avversario nel dotto Ugenio, il quale mostrò in quella 
dottrina alcune contraddizioni , e fece vedere , che secondo i 
principj del Renau le velocità dirette della nave dovevano 
essere molto maggiori , e che da quelli non deducevasi come 
più vantaggioso l’angolo ch’egli assegnava alle vele (a). Rispose 
il Renau ( 3 ), facendosi forte colla regola della decomposizione 
delle forze , che pareva essergli adatto favorevole, e pubblicò 
poi una memoria, dove crede dimostrare il principio della mec- 
canica de fluidi , di cui s’era servilo, e che gli era stato con- 
trastalo dall’ Ugenio (4). 

266. Giacomo, e Giovanni Bernoulli. 

Molti furono i partigiani dell’uno c dell’altro , e molti più 
si dichiararono pel Renau che per 1 ’ Ugenio. Ma questi con- 
tava a suo favore Giacomo Bernoulli che valeva per molti; 
ed anche Giovanni , che per la relazione della questione fat- 
tagli dal marchese de i’ Uòpi tal si mostrava prima inclinato 
alla dottrina del Renau, ma avendola poi esaminata in se stes- 
sa , si dichiarò per 1 ’ Ugenio. Giacomo sostenne con qualche 
modificazione la dottrina di questo, c discostossi sì da lui che 
dal Renau nel non voler considerare la velocità del vento come 
infinita rispetto a quella della nave ( 5 ). Giovanni trattò più 
ampiamente la materia (6), e vi apportò più apparato di geo- 

(1) De la théor. de la manoeuvre dei Vaisseaux. 

(а) Bibl. univera., ano. 1693. i 3 ) Journ. dea Savana, 1695. 

(4) Memoir. où est deuiontré un princip. ec. ( 5 ) Act. Lips. 1696. 

(б) Essai d’uue nuov- tbcor. de la uuuueuy. des Vaiai. 
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tnctrìa c di calcolo, che fin allor non s’era veduto. Non volle 
egli seguire il sentimento di suo fratello nel limitare la velo- 
cità del vento, e questo gli tolse il poter determinare con giu- 
sterza la velocità delle navi; ma pollò per altra parte van- 
taggio, avendo riguardo all’obliquità , con cui il vento urta 
la nave, ciò che ttè Giacomo, nè VUgenio, nè altri non ave- 
vano fatto. Cercò l’angolo che dee formare la vela colla chi- 
glia, dato quello che forma la vela col vento; esaminò le re- 
sistenze sofferte dalla nave, non solo supponendola, come fa- 
cevano gli altri , come un rettangolo , ma passando anche a 
considerarla come formata da un rombo , da una romboide, e 
da segmenti circolari ; calcolò la curvità delle vele , le loro 
forze e l’asse, dove queste possono supporsi riunite ; trattò in 
somma questa parte della nautica colla dovuta ampiezza , e 
colla conveniente dignità; e sarebbe stata di somma utilità la 
sua dottrina, se avesse unita qualche pratica alla sublime geo- 
metrìa, che possedeva sì pienamente. 

367. Hoste. 

Ma al contrario il P. Hoste , professore per molti anni nel reai 
Collegio di nnntica di Tolone, ed autore di due operò molto 
lodate, e favorevolmente accolte da’ marini (1), avrebbe recalo 
molto maggiore vantaggio alla pratica della navigazione , se 
alle cognizioni che col lungo studio s’era acquistate di que- 
sta', avesse applicato il sodo fondamento di più giuste e fina 
teorie. Coll’attenta ed indefessa lettura delle storie e de’viaggi, 
a fine di meglio erudirsi nella nantica, aveva osservate le in- 
gegnose e sagaci operazioni de’ più valenti capitani di mari- 
na , e dei più felici viaggiatori ; e queste osservazioni gli da- 
vano molti lumi per istituire le sue leggi sul costruire le navi* 
maneggiare le vele, ordinare le squadre , prendere i cambia- 
menti de’ venti , c su infinite operazioni utili, ed anzi neces- 
sarie nella pratica della marina. Quindi in tutte quelle mate- 
rie che non esigono principi geometrici , o più recondite co- 
gnizioni meccaniche, si è meritala l’approvazione de’perili nella 
nautica , sì pratici , che teorici: ma dove era d’uopo di sot- 
tili indagini su le resistenze de’ fluidi contro le superficie che 
gli urtano, su le forze delle vele per resistere al vento, e così 
su altri arcani meccanici, non valse a sostenere il peso della 
difficoltà, nè potè ottenere alla sua dottrina l’apprevazione de* 
teorici, nè la confidenza de’ pratici. 


(i)Tbéor. de la ennitr. de» Vai»»., et l’ Art de» Armée» navale». 
Stmiu.t.iv, s5 
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aG8. Altri scrittori di nautica. 

Rimaneva dunque ancora da farsi un’opera pienamente istrut- 
tiva , e che potesse servite di sicuro codice per le opportune 
leggi della costruzione e del maneggio della nave. Scrisse bre- 
vemente il Parerli sopra alcuni punti particolari; ma fondando 
i suoi calcoli su’principj adoperati da Giacomo BernouUi , e 
trascurandone altri troppo uecessarj, non potè ricavarne i con- 
venienti risultati (1). Scrisse il Pilol cercando di ridurre a pra- 
tica la teorica di quest’arte (a); ma seguendo egli la teorica, 
de’ Bernoulli , ed essendo questa poco adattabile alla pratica, 
non ne dedusse che regole smentite dall’esperienza , e conlra- 
detta da’ fatti. Scrisse il Maclaurin da quel gran geometra che 
egli era , ma perfuntoriaracntc soltanto , e toccando un solo 
problema dc’molti che v’erano da trattare ( 3 ). Tutti questi scritti 
però si riducevano soltanto ad un limitalo numero di sciolte 
proposizioni, non formavano opere compiute, nou ci davano 
un corpo di dottrina , non presentavano un’esatta scienza. 

• . 369. Bougurr. 

Il Bougue.r fu il primo clic si possa realmente chiamare au- 
rore classico in questa parte. Ardentemente impegnato per co- 
prire degnamente l’impiego, a cui era destinalo, di regio idro- 
grafo , aveva egli già scritto fino dal 1727 con gran corredo 
•di geometria su l’alberatura delle navi ; e volendo poi segui- 
tare a compiere la dottrina della navigazione, diede nel 1746 
■un trattato della nave, della sua costruzione e dei suoi movi- 
menti. Quindi nel 1753 scrisse uu libro del pilotaggio più facile 
c piano, ed alla portata de’piloti; e finalmente nel 17Ò7 pub- 
blicò la grand'opera del maneggio delle navi , clic diede il 
complemento al corso di marino la. Ilo segnale forse troppo mi- 
nutamente le epoche di queste opere per far vedere quanto sia 
recente la nascita di questa scienza, c quanto essa debba sti- 
marsi fanciulla, c lontana dalla sua maturità. Il Bougner cercò 
d’unire le verità scoperte dagli anteriori geometri , singolar- 
mente da’ BernouUi : abbandonò alcuni loro principi , che gli 
parvero o falsi , od inconcludenti ; aggiunse le sue riflessioni c 
i suoi ritrovati ; e si studiò di migliorare la pratica c di pro- 
porre una compiuta teorica. 


(1) Kssais et Redi, de Malli, (t de Pliys. tom. III. 

(1) I.a iliéor. de Ih manoeur. des Valsa, reduite en prat. 
( j 1 Tnulé des il uni. tom. 11. 
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370. Eulero. 

Contemporaneamente V Eulero nel 1749 diede alla pubblica 
luce la grand’opera della scienza navale, nella quale guidato 
sempre dal suo genio analitico ridusse al più stretto calcolo, 
c sollevò alla più sublime geometria tutte le operazioni del 
costruire, e del dirigere le navi: la figura, la collocazione, 
e il maneggio d’ogni parte; il timone, le vele , gli alberi , i 
remi , tutto fu da lui contemplato con geometrica severità , lutto 
venne sottomesso alla diletta sua analisi ; e le soluzioni , che 
egli ne ha date, se non sempre sono conformi alla verità, ser- 
•\ 0110 nondimeno di guida per ricercarla in quante disquisi- 
zioni siano da farsi ad illustramento dell’arte nautica. 11 Bou- 
guer e V Eulero hanno in qualche modo oscurali i precedenti 
scrittori, c sono rimasti i maestri di questa scienza: singolar- 
mente il Bouguer , come ha studialo d’accomodarsi alla pra- 
tica, e si è reso più iDtelligibile a tutti, e più a portata de* 
geometri c de’marinaj, cosi ha ottenuta una fama più univer- 
sale, ed è divenuto più classico, e di maggior uso nella ma- 
rina. Ma sì egli clic l ’ Eulero mancavano della pratica osser- 
vazione, senza la quale non basta la più sublime e severa geo- 
metria a stabilire vere teorie; onde insegnarono dottrine poco 
adattabili alla pratica , e proposero regole contraddette dal- 
l’esperienza , nè possono pertanto servire di sicure guide nel- 
l’arte della navigazione. > 

371. Juan. 

D’uopo era a questa d’un uomo, che versato nell’algebra e 
nella geometria , profondo nella meccanica c nell’idrostatica, 
allevato fra Tonde del mare ed entro le tavole delle navi, c 
padrone delle più dotte opere de’ nautici scrittori si prendesse 
ardentemente a sviscerare questa materia, c ci desse un’opera 
contenente tutta la nautica , dettala dalla pili oculata pratica 
cd attenta osservazione , aggiustala a’ più sodi principi della 
meccanica cd idrostatica, ridotta all’esattezza della più severa 
geometria , sposta colle più semplici e generali forinole d’uua 
sicura analisi. Tale era il dotto geometra , c pei ito nautico don 
Giorgio Juan , il quale fornito di tutti gli ajuti geometrici , 
ed illuminalo da una continua c variata pratica, internato ne- 

f li arsenali, c nei porli della Spagna , della Francia e del- 
’ingli i I terra , si mise a contemplare tutte le operazioni della 
marina, c ad esaminarne i principj , rettificò le regole o false, 
od inutili , e ne stabili altre migliori , c così finalmente nel 
1771 presentò nei vero suo aspetto la scienza nautica (■)• Comq 

..(1) Exam. marit. theQrico-pracl. re. 

' - » *• - 
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questa non *i può reggere lodaraente , se non è fondala tu’ si- 
curi principj della meccanica e dell’idrostatica , volle il Juan 
saviamente premettere questo fondamento , e stabilirlo , e fis- 
sarlo senza pericolo di rovina , e diede tiel primo tomo un pieno 
trattato di tali scienze, dove co’ lumi della lunga sua pratica 
potè correggere varj errori in cui erano caduti i precedenti geo- 
metri , verificare le sottili loro teorìe , c ridurle coll’ajuto della 
geometria e dell’algebra a più certi ed utili calcoli, e diven- 
tare anche in questa autore classico e magistrale. Quindi ve- 
nendo immediatamente alla nautica descrisse le navi nelle va- 
rie lor parli, ne’ lor usi , nelle loro figure , ed assegnò per cia- 
scuna le più opportune misure, ricercò i centri delle navi , 
e determinò il centro del volume , il centro dì gravità , il me- 
tacentro : le resistenze, i momenti, le forze, le velocità , il ti- 
mone , i remi, le vele , gli alberi, le inclinazioni, gli ango- 
li, tutto in somma quanto è da considerarsi nell’arte delia na- 
vigazione, tolto è da lui contemplato con penetrante e sicuro 
occhio, tutto guardato nel vero suo aspetto, tutto sposto con 
precisione e giustezza, tutto ridotto ad opportune formole ed 
equazioni , tutto segnalo coll’impronta della geometrica e della 
pratica verità. Gl’Inglesi e i Francesi hanno voluto rendersi 
propria un’opera si preziosa, ed illustrarla, e arricchirla con 
traduzioni c conienti; e tutti i posteri venereranno il Juan come 
il maestro della navigazione, come il regolatore de’ venti, come 
ì’Eolo ed il Nettuno de’ nautici , il Dio della marina. 

37 a. Ciscar. 

A. maggiore perfezione ed utilità di questa opera , n’ha vo- 
luto posteriormente D. Gabriele Ciscar, auch’esso dotto geo- 
metra, e illuminalo navigatore, dare una nuova edizione , ar- 
ricchita di molte sue annotazioni ed aggiunte , dove non sola- 
mente ha esposti i principj dell’autore, sviluppata la dottrina, 
e spiegato quanto può servire agli studiosi addetti alla mari- 
na, per l’intelligenza di quell’opera magistrale , ma vi ha ag- 
giunte giudiziose riflessioni , vedute generali, nuove applica- 
zioni , ed alcune correzioni. Le forze vive e le morte , la ro- 
tazione di un sistema di corpi , i centri di gravità e di oscil- 
lazione , la forza della percossa , l’urto de’ corpi clastici , e quasi 
tutti i punti della meccanica , ch’è la parte dell’opera da lui 
finora illustrata , ricevono nuovi lumi, proposizioni più gene- 
rali, osservazioni non fatte da altri , teorìe più esatte , e molte 
importanti verità, che in vano si cercherebbero nelle celebrale 
opere de’ più stimali matematici: e il Ciscar con questa sua 
edizione del Juan, più che dotto commentatore , si fa vedere 
sublime geometra , c scrittore originale. Così voglia e possa egli 
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compiere la tua opera e pubblicare i tre tomi mancanti , con- 
formi al primo , da lauto tempo desiderali , e avremo un’opera 
su questa materia piena e perfetta, e sederà il Cacar a fianco 
del Juan, legislatore della marina. Non è sì profondo , nè ha 
preteso di esserlo, ma è istruttivo ed utile pe’ giovani dedicali 
alla marina , Don Francesco Ciscar, fratello dell’or lodato 
Gabriele, nel suo trattato delle macchine e delle operazioni a 
bordo delle navi (•»). Chapman , Dumaile , Fiat de Clair- 
bois , Romme , Gerlae e qualche altro, hanno dottamente trat- 
tato della costruzione delle navi , e d’altri argomenti delia scien- 
za nautica, e meritano d’essere letti e studiati dagli applicati 
a quelle materie. Ma l’oracolo della marina , quello che do- 
vranno su ciascun punto consultare i professori della nautica, 
sarà il celebrato D. Giorgio Juan , e ii suo iuterpelre D. Ga- 
briele Ciscar. Questi sono i progressi che in breve tempo ha 
ottenuta la nautica : i nuovi miglioramenti che si faranno nella 
meccanica e nell’idrostatica , maneggiati da pratici osservato- 
ri , come Juan e Ciscar , apporteranno vie più avanzamento 
a questa scienza -, e se dessa cercherà sempre di procacciarsi, 
ugualmente gli ajuti delle matematiche, c delle pratiche co- 
gnizioni , potremo noi fondatamente sperare di vederla a lun- 
ghi passi accostarsi alla desiderata perfezione. 

CAPITOLO Vili. - 
Deir Acustica. 

vfi. La musica riposta fra le scienze matematiche. 

Arjstossbno fra gli antichi (a), e fra’moderni Eximeno (3) , 
e può anche dirsi il d' Alembert ( 4 ) , hanno vigorosamente soste- 
nuto, che la musica è opera dell’orecchio , non ha correlazione 
colla matematica, e che dee solo riporsi fra le arti piacevoli, 
nè può avere luogo fra le scienze esatte. Sarebbe stato per noi 
molto comodo il seguire quest’opinione , e risparmiare il pre- 
sente capo in un libro, che riuscirà più disteso, ebe la no- 
stra opera non comporta; ma il vedere fino da’ tempi di Pila- 
gora, fin dal principio stesso della cultura delle matematiche 
riposta fra queste la musica , anche con preferenza all’ottica e 
alla meccanica , e costantemente poi conservala ne\V Encic/ope- 
dìa de’ Greci, e nel Quadrivio de’ Latini, trattata in tutti i 
secoli ne’ corsi di matematica, e illustrala sino a’ nostri di dal 

f i) Tratado de lai maquines j maniobras a bordo. 

1 ) Harm. elem. lib. I. 

(3i Dell’origine , e delle regole della Muaica lib. I, cap. II. 

( 4 ) Eem. de music., Disc. prrlim. 
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d’ Alembert, dall’Utffero e da’ più rinomati matematici, non 
'ci permette, lasciando ad altri l’esame della questione , d’ab- 
bracciare il sentimento di que’lìlosofi , e d’escludere dalla sto- 
ria delle matematiche quella dell’acustica , o della musica. 
Speriamo nondimeno , che ci possa servire di qualche scusa , 
se tratteremo troppo ristrettamente questa materia che, secondo 
l’opinione di si illustri scrittori e maestri della medesima , non 
dovrebbe aver luogo nella nostra opera. 

374. Origine della musica. 

Lasciamo dunque a’ dotti e diligenti storici della musica il 
ricercare in Jubcil l’inventore di alcuni stromenti di suono, o 
de’ canti accompagnali da questi; lasciamoli scorrere l’Egitto, 
la Palestina , la Frigia , la Grecia ed altre antiche nazioni , 
ed esaminare in esse la loro musica; lasciamoli trattenere a lor 
grado co’ T hauti, cogli Osi ridi , cogli Apollini, co’ Mercurj , 
cogli antichi Dei, cogli croi favolosi , benemeriti dell’umanità 
per l’invenzione di qualche stroinento musico; lasciamo ogni 
curiosa disquisizione de’ primi avanzamenti dell’arte musica , e 
veniamo a riguardarla soltanto quando ci si presenta ridotta 
a calcolo con qualche apparenza di scienza esalta. 

375. Pitagora. 

Questo si attribuisce generalmente a Pitagora , il quale vnol- 
si , clic abbia trovato le giuste ragioni , che aver deono le cor- 
de , e gli altri stromenti per dare suoni che sicno armoniosi c 
musicali. 

376. Osservazione del suono attribuito a Pitagora. 

Nota èia favola raccontataci da Nicomaco (1) , da Mcicro- 
bio (a) e da mille altri dei suoni armonici de’ martelli d’un 
fcrrajo , trovali da Pitagora di pesi diversi di 6,8 , 9, la, 
c dall’applicazione di questi pesi a corde uguali in lunghezza 
c grossezza, colla quale formò sempre l’armonìa de’suoni in 
quarta, quinta ed ottava, cioè co’ pesi 6 e 12 in ottava, 6 e 
9 in quinta, e 6 e 8 in quarta. Per quanto sia stato ricevuto 
questo racconto da’Greci e Latini, dagli antichi e moderni, 
dee nondimeno riporsi fra le favole greche, e rigettarsi come 
privo di verisiiniglianza, non che di verità. Tolemmeo osservò 
la difficoltà, o anzi l’impossibilità di ben accomodare le ra- 
gioni de’suoni con quelle de’ pesi che tirano le corde (3). Lo 
Stillingfleet (4) , il Montitela (5) , il Iiurney (( j) ed alcuni al- 

(1) Enchir. hurmon. lìb. T. (3) Saturo, lib. Il, cap. I. 

(3) llarmou. lib. I, cap. Vili. (4) J?rinr. and prour. of harmouy. 

•( 5 ) Ilist. dea malli, par. I, ltb. 111 . (6) Uut. of music, timi. c. V. 
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tri moderni vi hanno osservata l’impossibilità di formare coi 
martelli battuti su l’incudine un’armonia sensibile, e mollo più 
colle corde tese da tali pesi , i quali avrebbon dovuto essere 
non nella ragione semplice, ma nella quadrata de’suoni. l^a 
può in oltre osservarsi in tale racconto, che non solo si vuol 
mostrare Pitagora poco intendente d’acustica , ma eziandio falso 
ragionatore. Se i martelli , die battuti rendevano tali suoni ar- 
monici, erano di que’pesi , perchè applicar poi i pesi a ten- 
dere le corde, e non anzi metterli nelle stesse corde, e ren- 
derle più o meno grosse secondo tali ragioni V Ma quantunque 
una simile narrazione non sia realmente derivata dal fallo, 
vero è nondimeno , che, cambiala qualche circostanza , era con- 
forme alla dottrina del filosofo musico Pitagora. 

377. Altre simili osservazioni. 

Piena è l’antichità di fatti simili de’ suoi discepoli, co’quali 
pretendevano di mostrare le proporzioni de’ musicali inter- 
valli. ’l 'enne di Smirna (1) dice, che Paso crmoniese , ed lp~ 
poso di Metaponto ritrovarono tali intervalli col porre iu due 
bicchieri intieramente somiglianti differenti porzioni d’acqua, 
cioè lasciando l'uno vuoto e l’altro mezzo pieno, formavano 
l’ottava o il diapason , il diatessaron o la quarta coll’empire 
d’acqua una quatta parte, e il diapente o la quinta col porne 
una terza. Non so quanto sarà vero il fallo di tali consonanze 
negl’immaginati bicchieri , e temo assai , che possa essere smen- 
tito da chi ue faccia un’accurata sperienza. Non so se potrà pa- 
rere più conforme alla verità altra invenzione del medesimo 
lppaso , che ci viene narrata da uno scoliaste di Piatone iu 
uu frammento pubblicato recentemente dal Morelli (a). Pren- 
deva egli quattro piatti di bronzo del medesimo diametro , ina 
di grossezza diversa , sicché il primo fosse sequiterzo del se- 
condo , sequiallero del terzo, e doppio del quarto , c battendo 
questi quattro piatti formava una sinfonia. Questi ed altri si- 
mili fatti , se non sono affatto veri , venendo però raccontati 
da JVicomaco , da 'Peone , c da altri matematici e maestri di 
musica , e creduti da lutti gli antichi , provano certamente quali 
fossero le loro idee in queste materie , e fanno vedere quanto 
grossolanamente pensassero nella parte acustica , ossia nella mec- 
canica delle vibrazioni sonore, o della produzione de’ suoni, 
c come opinassero su le armoniche proporzioni. 


(1) Pc music, cap. XII. 

(z) Arist. Orat. etc. ex Bili. Ven. P. Marci, Praof. 
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378. Diverte tette de' Greci. 

Molte furono su queste le scile diverse de’ Greci; dove si 
universale era l’amore e la culiura della musica, dove tanta 
parte aveva nella pubblica e privata educazione lo studio della 
medesima , dove non solo i musici e i poeti , ina i filosofi , i 
matematici , i legislatori prendevano a cuore la perfezione di 
questa scienza, dovevano immancabilmente nascere intorno ad 
essa differenti opinioni e contrarie sentenze , dovevano formarti 
diversi partiti , c sorgere varie sette. Noi Jasceremo al Mar- 
tini , al Burney e ad altri storici della musica il parlare della 
setta agenoria , della damonia , dell'epigonia , dell’era lorica , 
e d’altre anteriori ad Aris/ossena , e dcll’archestrazia , dell’a- 
gonia, della filiscia, dell’ermippia e d’altre a lui posteriori, 
e presenteremo brevemente le tre sole , che in tutta 1’antichittl 
ottennero maggior grido , la pitagorica , l’aristosseuica e la to- 
lemmaica. 

379. Pitagorica. 

I pitagorici , portati per le ragioni numeriche, e per le me- 
tafisiche sottigliezze , volevano regolare tutta la musica co’Ioro 
ragionamenti , niente curavano il giudizio de’ sensi. Fissarono 
quindi non poter essere consonanze se non d’intervalli , che 
s’esprimessero per ragioni estremamente semplici, come quarta, 
quinta ed ottava , perchè comprese nelle ragioni V 4 , »/j , '/, . 
Èrano curiose e seducenti le molte e bellissime combinazioni 
di numeriche ed armoniche ragioni , che sapevano rilrarne i 
pitagorici, e che davano qualche peso ai loro sistema; ma non 
erano mcao patenti gli errori, a cui venivano condotti da un 
tale ragionamento. La doppia ottava, per esempio, o la decima- 
quinta, siccome espressa per la semplice ragione di 'li , era ri- 
cevuta per consonanza; ma la quarta sopra l’ottava, ossia l’un- 
decirna ottava della quarta , perchè espressa per la ragione Vs , 
veniva rigettala come dissonante , tuttoché l’orecchio ne giu- 
dicasse diversamente, e la ricevesse per consonanza. Così pa- 
recchi altri errori derivavano dalla pitagorica leoiia , che la 
facevano comparire poco sicura , quantunque abbracciala da 
tanti e sì protondi filosofi. Abbandonolla pertanto Aristosseno, 
e stabili una uuova dottrina, ch’ebbe anch’cssa molti seguaci, 
e formò una setta ugualmente celebre che la pitagorica. 

380. Aristossenica. 


Ariatosseno, figlio d’un musico, e discepolo d’ Aristotele , do- 
veva attenersi più al giudizio dei sensi che a’ matematici ra- 
gionamenti ; e infatti disprezzava le numeriche calcolazioni, 0 
le ideali ed astratte consonanze di Titagora, fondale su le ra- 
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gioni degl’intervalli , e quelle sollauto abbracciava , che po- 
tevano determinare l’orecchio per la differenza de’ luoni. Sup- 
poneva egli, che un tuono fosse un intervallo ben conosciuto, 
che l’orecchio pel paragone della quarta colla quinta potesse 
giudicare con sufficiente esattezza e facilità ; e perciò faceva il 
tuono la misura degli altri intervalli , de’ più grandi per ag- 

f iuma, e de’più piccoli per detrazione; la quarta era secondo 
ui composta di due tuoni e mezzo, la quinta di tre e mezzo, 
e l’ottava di cinque tuoni e due semituoni , o di sei tuoni. £ 
cosi , come osserva Porfirio (1) , gli aristossenici , non meno 
che i pitagorici, applicavano i numeri alle dimostrazioni della 
loro dottrina musicale. Gli antichi, si pitagorici , che arislos- 
senici, non conoscevano che tuoni maggiori in ragione di 9 /,, 
qual’ è ora fra quarta e quinta , o fa, sol , eh’ è dire 3 a, 36 : 
quindi le terze erano per loro dissonanti , come lo sarebbono 
anche per noi , stando a quelle ragioni: sebbene, come alcuni 
moderni osservano , ciò fosse più in apparenza che in realtà 

J er le scale da quelli usate diverse dalle nostre (a). Ma era 
en facile di riflettere , che un qualche temperamento in quel 
sistema di tuoni poteva produrre molto accrescimento uell’ur- 
inonìa ; e questo infatti fu procurato da Tolemaico. 

afìl. Tolemmaica, 

Dìdimo alessandrino , farhoso grammatico del tempo di Ne- 
rone, erudito filologo ed indefesso scrittore, fra le molle ccn- 
tìnaja di libri che lasciò- scritti su ogni materia , si prese an- 
che a trattare della musica , e compose un’opera della dif- 
ferenza della pitagorica , e dell’aristossenica ( 3 ). Quest’ opera, 
dalla quale, al dire di Porfirio (4) , ricavò Tolemaico i più 
utili insegnamenti , conteneva l’invenzioaie d’inliodurre nella 
scala il tuono minore , e così rendere la terza veramente ar- 
monica e consonante. Tolemmeo seppe profittare di quest’in- 
venzione , e ne formò il principale ornamento del suo siste- 
ma. Didimo collocò nella scala dopo il semiluono maggiore 
16/16 , il tuono minore to/g , e poi il tuono maggiore 9/8: 
Tolemmeo cambiò quest’ordine mettendo il tuono maggiore dopo 
il semituono , e dopo il tuono maggiore il minore , per avere 
in questo modo il minor numero possibile di terze alterale. Sem- 
bra , che Tolemmeo preso fosse da iulensa voglia di formare 
nuove scale, e di cambiar quelle de’ musici anteriori; perchè 
infatti otto forme differenti ha lasciate della scala diatonica, 

(ì)Comment. in Ptol. harmon. Praef. 

(il V. Socchi. Sprc. th"or. min. «t altri. 

( 5 ) Prophjr. Comincia, in haiui. l’iul. Piaef. (4) Cuiunie.it.ee. 
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tre affatto sue aggiungendone , e molte novità introducendo 
nelle altre cinque dagli anteriori musici ricevute, il numero 
de’ tuoni fu anche da lui riformato; e di tredici, o quindici, 
che se ne contavano a’ tempi suoi, li ridusse soltanto ascile, 
credendo riuscire più comodo il far tanti tuoni , quante sono 
le spezie dell’ottava (1). Queste ed altre verità formarono il 
sistema musico di Tolemmeo , che fu in alcune parti trascu- 
ralo , ma ch’ebbe in altre quasi tanti seguaci come l’astrono- 
mico del medesimo. 

a8i. Diversità di tetracordi, e di scale loro. 

Siccome il tetracordo era il fondamento su cui innalzavans ì 
le teorie de’ Greci intorno alla musica , cosi diverse opinioni 
fra loro nascevano riguardo alle scale de’ tetracordi , ossia ai 
generi della musica. Tre erano questi presso i Greci ; il dia- 
tonico, che adoperava soltanto i tuoni; il cromatico, che pro- 
cedeva anche per semituoni ; e l’enarmonico , che faceva uso 
eziandio dei quarti di tuono : e sul sistema di corde , su la 
costituzione, o su la scala de’ tuoni di ciascuno di essi si divi- 
devano i sentimenti. Diverse erano le ragioni numeriche , e 
diversi gl’intervalli d 'Archila da quelli d’.-s trislosseno: Erato- 
steia, D (limi, Tnlomnto e mille altri ne proponevano altri 
diversi. Plutarco dice (2), che, al principio, tutta la musica era 
diatonica c cromatica, c che i musici, al dire di Arisfosseuo , cre- 
devano O'.i/jpo inventore del genere enarmonico. Ciò che ve- 
diamo negli scritti di Aris'osseno è che prima di lui non si ri- 
guardava dai musici altro genere che l’enarmonico, e in po- 
chissima considerazione tenevansi gli altri due ( 3 ), Ma poi, al 
contrario, restò questo dimenticato: la difficoltà dell’ esecu- 
zione di quei quarti di tuono , e la facilità di dare in urli e 
strilli ai volersi eseguire, io fece abbandonare dagli stessi Gre- 
ci, nè più usavasi ai tempi di Plutarco, di Gaudenzio e di 
Tolemmeo. 

a85. Diversità de* modi. 

Su la diversità dc’tnodi lidj , frigj , dorj , e tanl’altri , e su 
la combinazione di tali modi erano anche molto dillcrenti le 
opinioni de’Grcci, come differenti pur erano su la forma e su 
le proporzioni degli stromcnli musicali ; c in tutto vedevasi 
quanto occupasse la musica le meditazioni e lo studio di quella 
singolare nazione. 

384. Scrittori della musica. 

Che se entrar volessimo nell’immenso pelago degli scrittori, 
che s’ impiegarono in illustrar questa scienza , come potremo 

( 1 ) llaruiou. Iib. 11, tdi>. )X. ( 3 ) De musica. (5; Lib. !.. 
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trovar fine a questo solo trattato? Fortunatamente per noi il Fa- 
brizio (i) ci ha dato un assai pieno catalogo di tali scrittori; 
e posteriormente il Marlini (a) non solo ha raccohi quanti 
scrittori, e quante notizie di essi ha ritrovato in Fabrizio, in 
Meibomio , in Fossio e in altri scrittori , ma trasportato dal 
giusto amore, per la sua diletta arte vi ha anche aggiunti al- 
tri uomini illustri, che forse una severa critica non vi avrebbe 
introdotti; ma ad ogni modo la diligenza di questi scrittori ci 
dee dispensare d’una simil fatica; tuttoché qualche nuova no- 
tizia , sebbene poco importante, potessimo ancora addurre. Di- 
remo soltanto , che dopo Baso ernioniese , contemporaneo di 
Senofane e di Stmonìde , verso l’olimpiade LVlll , creduto 
dagli stessi Greci antichissimi il primo che avesse scritto di 
musica, fino a’più recenti tempi della greca letteratura vi sono 
stati infiniti e musici, e matematici, e filosofi, e politici , e 
grammatici, e storici, ed ogni maniera di scrittori, che hanno 
impiegate l’erudite loro fatiche in illustrare quest’arte; e po- 
trà dirsi con verità, che forse di nessun’allra se ne potrà con- , 
tar tanta copia , e di nessuua certo ce n’è rimasto ugual nu- 
mero. Dove trovare scritti greci della pittura , e della scol- 
tura ed architettura ? Che ci resta della poetica oltre l’opera 
imperfetta d 'Aristotele? E della stessa reltorica che ha conser- 
vati più monumenti didattici, non abbiamo tanti scrittori quanti 
tuttora si leggono della musica, pubblicati, o raccolti dal Meur- 
sio , Meibomio , TFalUs cd altri. Le stesse matematiche disci- 
pline , l’aritmetica c la geometria , e forse neppure l'astrono- 
mia non possono vantare tanti greci dottori, quanti n’abbiam 
della musica. Anzi gli stessi maestri dell’allrc parti delle ma- 
tematiche lo furono anche di questa ; e i’ariliuelico bheoma- 
co , il geometra Euclide , l’astrouomo Toternmeo divisero i 
loro studj fra la favorita loro scienza , e la musica. Questi, 
Aristosseno, Aristide Quintiliano, P/utarco , Gaudenzio, Ali- 
pio, Bacchio seniore , Porfirio , Teone e gli altri scrittori fi- 
nora conservali furman un’ assai voluminosa biblioteca della 
musica greca. Ed oltre tanti scritti rimasti nelle biblioteche, 
c pubblicati dagli eruditi, abbiamo veduto a’uostri giorni uscire 
dalle vulcaniche lave di Erculano , ove era stala sepolta per 
molli secoli un’opera sconosciuta su la musica dell’epicureo 
Filodemo , rischiarala colle dotte illustrazioni di Mousigtior 
Jìosini , la quale ci fa vedere quante questioni , e intorno a 
quanti argomenti diversi si agitavano sulla musica (3). 

(1) BiW.gr. t. ir, lib. in, cap. X. 

( 2 ) Stor. «iella musica t. Ili, c. VII, Vili. 

(•>) i’IiìloUemi tic musica. 
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a85. Loro merito. 

Ma in Unta copia di scritti musici dobbiamo pur confessa- 
re , che v’è ancora molta scarsezza di buona dottrina , e ri- 
conoscere in tanta fecondità di scrittori non poca sterilità. Il 
solo fragnicnlo della poetica d 'finitotele è anche oggidì vene- 
ralo da’ poeti come il codice delle lor leggi. La sua rcttorica, 
e i libri di Demetrio, di Dionigi d’Alicarnasso, di Longino 
e à’Ermogene sono i libri classici degli studiosi dell’eloquen- 
za. Euclide , Apollonio , Archimede , Tolemmeo si guardauo 
tuttora come gli oracoli de’ matematici. Solo della musica in 
tanta copia di dotti scrittori non abbiamo un vero maestro. Ari- 
stossenoè consideralo dal Burney come il greco Ra meau, ch’ebbe 
in Euclide il suo d’ Alembert (t) ; ma sì Arislosseno, eh' Eu- 
clide poc’ altro insegnano che nomi e definizioni. Nicomaco è 
l’unico fra’ molti scrittori della musica pitagorica , che siasi 
conservato ( 2 ): ma che altro reca Nicomaco della musica, che 
vani confronti delle voci e degli astri, ed inutili calcoli delle 
ragioni de’ suoni? Aristide Quintiliano, al dire del Meibomio (3), 
raccolse ne’ suoi tre libri su la musica quanto gli aristossenici 
insegnarono delle parli musicali di quest’arte, e quanto tutta 
l’antichità fantasticò su la morale , e su la fisica cosmologica 
della medesima , e può dirsi aver egli unita la dottrina e la 
gloria di lutti gli antichi musici. Infatti Aristide ci dà qual- 
che idea più distinta del ritmo e d’altre parti della musica gre- 
ca , che gli altri greci scrittori non fanno : ma oltre che gran 
parte della sua opera si perde in vane dottrine dell’ armonia 
dell’anima, de’ paragoni dc’polsi -coi ritmi, della sessualità de’ 
musici stromenti , e d’altre simili inezie , tutto ciò poi che la 
parte veramente armonica e musicale riguarda, non è che spie- 
gazioni, e definizioni, e dottrina meramente teorica, che poco 
o niente conduce alla vera pratica di quell’arte. Tolemmeo , 
come ci dice Porfirio ( 4 ), prese la maggior parte di ciò che 
scrisse dagli scritti degli altri Greci , e tu , secondo il giudi- 
zio del Burney (5), il più dotto , più preciso e più filosofico 
scrittore in questa materia. Ma Tolemmeo stesso si rende in 
molti punti inintelligibile , e passa in altri da ragionamenti e 
dimostrazioni in sogni e dclirj. Generalmente in tanto numero 
di scritti di musica non se ne può trovar uno che sia realmente 
sodo ed istruttivo , nè v’è fra tanti illustri scrittori un Ari- 
stotele , un Demetrio, un Longino, un vero maestro. Noi la- 

fi) Hist. of music. c*|». V. ( 2 ) In Aristiil. Quint. Ep. »d I.rtt. 

(3 M-ibmn. risei, in Nicum. ( 4 } Copiment. in Hsrm. Pini. 

Itisi, ex., I; c. 
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sciamo ad nitri più ricchi di cognizioni , e meno stretti dai 
tempo l’indagare filosoficamente le vere ragioni di questo let- 
terario fenomeno , ed accenneremo soltanto , che forse l’avere 
tutti trattata la musica come una scienza teorica più che come 
arte pratica, ha prodotto ne’ loro scritti que’vani ragionamen- 
ti , c quella sterile aridità. 

a86. Scienza acustica de’Greci. 

Ma potremo dire nondimeno , che ad alto grado fosse real- 
mente venuto il loro sapere in questa materia ? Veramente le 
loro cognizioni meccaniche nella formazione del suono non pos- 
sono dirsi molto avanzate. Nicomaco (1) lungamente ci spiega 
la dottrina de’ pitagorici, e lo strepilo e suono, che volevano 
prodursi da tutti i corpi moventisi, e le acustiche proporzioni 
de’ suoni musicali, che credevano poter dedurre dal moto cir- 
colare de’ sette pianeti. So , che il Gregory (a) , il Macìau - 
riri ( 3 ) e qualch’ altro moderno hanno preteso di ritrovare in 
questo sistema pitagorico la sublime scoperta del Newton delle 
leggi dell’attrazione de’ corpi celesti ; ma confesso, che non so 
vedervi che somma scarsezza d’astronomiche cognizioni, ed igno- 
ranza delle meccaniche ed acustiche. Questa ignoranza ci viene 
in oltre mostrata in tutti i Greci dagli spacciati e creduti rac- 
conti dei martelli , de’ bicchieri , de’ piatti , i quali provano 
nondimeno , che una qualche confusa idea pur v’era de’prin- 
cipj del suono, e degli elementi di lunghezza, grossezza e ten- 
sione , che denno entrare nel suo calcolo. Aristotele nel pic- 
ciol trattato Dell'oggetto dell' udito , e delle cose ad esso spet- 
tanti , ed JSliano nel secondo contentano del Timeo di Pla- 
tone , riportati da Porfirio (4) sono gli unici antichi , eh’ io 
sappia, oltre lo stesso Porfirio , ch’abbiano trattato della mec- 
canica del suono; ma quei profondi filosofi altro non seppero 
discoprire, se non che il moto dell’aria è la cagione del suo- 
no , che grave producesi col molo tardo , acuto col celere, e 
che perciò le corde più lunghe e più grosse daranno un suono 
più grave, grossolanamente sbagliando nel farne l’applicazione 
agli stromenti da fiato, e generalmente poco sapendo della mec- 
canica del suono. 

387. Merito della loro musica. 

Ma della finezza , delicatezza e gusto della greca musica spac- 
ciasi pure portenti, non avrò difficoltà di prestarvi fede. I 
Greci d’una sì fina sensibilità per le bellezze delle arti, che 

(i) Enchir. harmon. lib. I. ( 1 ) Astron. Phys. et Grometr. Eleni., Prasf. 

(5) Eapo*. de la Phil. Newton, lib. Il, c*p. II. 

( 4 } In harm. Ptolom. 
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fanno la meraviglia di tutù i secoli; i Greci si delicati par- 
ticolarmente nell’udito, clic anche negli scritti e discorsi pro- 
saici non potevano soiTcrire pazientemente una dura parola, 
uu’aspra collisione di sillabe o di lettere, una clausola disar- 
monica , un periodo poco sonoro, una pronunziazione meno 
soave, c in tutto cercavano l’eufonia, i numeri, la sonoiilà; 
i Greci si propensi alla musica , clic negli studj scolastici , e 
nella civile educazione non la perdevano inai di vista; che 
non solo nei lempj e ne’ teatri, ma nelle tavole, ne’ conviti, 
nelle conversazioni ed in ogni incontro adoperavano la musica, 
come il più degno culto degli Dei, e il più soave diletto de- 
gli uomini; i Greci si pratici nella medesima, che non v’era 
nobile, nè plebeo, grande, nè piccolo, militare, politico, 
letterato, che non ne facesse il suo studio, la sua occupazio- 
ne, le sue delizie; i Greci clic a si alto punto portarono tutte 
le arti e le scienze, a qual perfezione non avrann’eglino con- 
dotta la musica? Dicansi pure mancanti c ristretti i loro stro- 
menli , c credasi semplice e piana la loro melopeja; la (ina, 
animata, esatta e perfetta esecuzione è quella , che dà valore 
al canto cd al suono, che compensa qualunque pregio degli 
stromeuti , e della composizione , è quella alia line che forma 
la perfezione dell’arte musica. Ma noi lasciamo agli storici di 
questa lo sviluppare distintamente le sue vicende, il distin- 
guere piii accuratamente che liuor non si è l'atto , quale unione 
avesse la musica colla poesia , quali sieuo stali i miglioramenti 
ad essa prodotti, tanto celebrali da alcuni scrittori, quale il 
corrompimelo pianto da altri, e quale la vera indole , quale 
l’epoca della sua perfezione c della sua decadenza , c il darci 
un’idea più chiara ed esatta, che non abbiamo , della musica 
di quella nazione, che si giustamente interessa l’erudita cu- 
riositi!. 

a88. Effetti della musica greca. 

Degli effetti medici , inorali e politici della greca musica si 
è scritto tanto in questi tre ultimi secoli , e particolarmente in 
questo nostro, che inutil cosa sarebbe il volerne ora ulterior- 
mente parlare. Qualunque siasi la verità de’ latti descritti da- 
gli antichi, potrà pur dirsi, clic essi non aleggiano chiamarsi 
a prova della raffinatezza del gusto greco : effetti simili non tanto 
Vengono dalla pei lezione della musica , quanto dalla disposi- 
zione di chi l’ascolta; c più se nc sono veduti, c se ne ve- 
dranno sempre in popoli rozzi con musica informe , che in pò* 
lite nazioni , dove sieno giunte farli ad acquistar qualche per- 
fezione. 
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389. Musica de’ Romani. 

Nè più ci fermeremo su la musica de' Romani, i quali se nella 
pratica, e negli stromenti ebbero qualche diversità dai Greci, 
clic possa interessare la curiosila degli storici dell’arte , nienle 
avanzarono nella teorica , ne lasciarono sci ilti che illustrassero 
questa scienza , e che possano meritare le nostre ricerche. San* 
t 'Agostino , Cassiocloro , Marciano Capel/a , e più di tutti Zloe- 
zio sono gli scrittori latini delia musica, scrittori peto, che 
più non dissero di ciò, che avevano imparato da’Greci, cui 
ciecamente seguivano. 

390. Degli Arabi. 

Maggiori lumi si potrebbuno forse ricavare dagli scritti de- 
gli Arabi, i quali più che i Latini illustrarono cogli scritti la 
musica, c vi apportarono l’ajulo delle matematiche cognizioni. 
Infatti da un codice d ' Al-Farabi intitolato Uhm enti (li mu- 
sica (*) , che si conserva nella biblioteca dell’Escuriale , si 
vede, che gii Arabi, benché seguaci della dottrina de’Gre- 
ci , non l’abbracciarono senza esame ; ch’ebbero forse più giu- 
ste cognizioni della parte meccanica de’ suoni, clic gli stessi 
loro maestri, c che in vaij punti ne corressero gli errori , ed • 
empirono il vuoto della loro dottrina. Ma degli scritti arabici 
su la musica rimasti sepolti nelle biblioteche, poco, o nulla 
sappiamo , per poterne ritrarre qualche lume , e conoscere i pro- 
gressi clic dovrà fare quella scienza al l’erudite loro fatiche, 
ina clic sono a noi poco noti. 


(*) Al-Fitrabì uè! libro secondo di quest’opera espone li sentimenti de’ 
teorici cli’erano giunti a sua notizia, e mostra quanto ciascuno di essi si 
tosse avanzato in quella scienza , un corregge gli errori , e, come dice egli 
stesso, empie il vuoto della loro dottrina a profitto ile’ censori di quegli 
autori. Diretto da’ lumi della fisica deride In vanità dell’iininaginazioue dei 
pitagorici su i suoni de’ pianeti, e su l’armonia dc’cieli. Spiega fisicamente 
come per le vibrazioni dcU’aria si producano i suoni più o meno acuti de- 
gli strumenti, e quali riguardi debbano aversi nella figura , e nella costru- 
zione di essi per avere i suoni che si richieggono. L'uso frequentissimo, 
ch’egli fa delle parole greche scritte in arabo, mostra quanto fosse greea 
la dottrina arabica della musica, e la figura d’uua srala , o dell’arnionia 
di quindici tuoni, che ci presenta, mentre prova, che non aveva abbrac- 
ciata la setta de’ totem inaici , non tacendo consonanti le terze; prova al- 
tresì, che non era tampoco della pitagorica , poiché faceva consonanti l'un— 
decima e la duodecima, ossia le ottave di quarta e di quinta. Ilo creduto 
«li fare cosa gradita a’rlotti lettori col riportare queste brevi notizie per 
dare una qualche idea degli scritti arabici su la musica , e per rendere ut» 
pubblico attestato della mia riconoscenza all'eruditissimo sig. Castri dia 
cortesemente mi favorì di compilarmene un lungo estratto. 
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391. Musica della Chiesa. 

Più distinte e chiare notizie potremmo dare della musica della 
chiesa , se il mero uso di canto e di suono , se qualche va- 
rietà , e qualche cambiamento in varie chiese , ed in diversi 
tempi introdottisi nel medesimo, e non il solo corso della dot- 
trina acustica e musica fosse l’oggetto delle nostre speculazioni. 
Rimettiamo adunque i curiosi ricercatori di queste notizie alla 
grand’opera del Gerbert sul canto e su la musica della cliie-* 
sa (1) , al Lebeuf (2) , al Burney ( 3 ) e ad altri scrittori sto- 
rici , o didascalici della musica , che molto parlano della sa- 
cra; ed accenniamo soltanto, che dalla prolana c gentilesca 
musica de’ greci passarono alla chiesa greca i modi de’ sacri 
canti ; che dalla chiesa Greca ed orientale , come dice sani’^go- 
slino (4), gl’inlrodusse sant 'Ambrogio nella sua di Milano, 
e quindi nelle altre occidentali; che quasi due secoli dappoi 
riformò san Gregorio il canto, e lasciato il molle, ed alquanto 
raffinato, che in molle chiese s’adoperava , altro ne introdusse 
più piano e serio, o, per dir così, cambiò il canto figuralo 
in canto fermo, o clic egli fosse inventore della nuova musica 
ecclesiastica, o fosse soltanto, come alcuni Vogliono, compi- 
latore di varj modi adoperati in varie chiese più confacenlisi 
al divoto suo spirito; clic dalla chiesa romana si sparse in di-* 
versi tempi per tutte l’allre dell’occidente la musica gregoria- 
na; che nelle orientali introdusse san Giovanni Damasceno 
una riforma nella musica simile alla gregoriana 5 che le chiese 
greche hanno anche modernamente ritenuta la loro musica, 
senza sdegnare di adottare qualche parte della nostra (*); e 
che lasciando i Greci posteriori , che poca , o , per dir meglio, 
niuna influenza hanno avuta nella nostra moderna musica, 
Beda, o thicchessiasi sotto il suo nome, V baldo , Odone ed 
altri Latini de’ bassi tempi scrissero su la musica , stando alla 
pratica delle chiese occidentali , ma adoperando spesso parole 
tecniche greche , chemostrano chiaramente la derivazione della 
musica ecclesiastica dalla greca; e che finalmente nell’unde- 
cimo secolo il celebre Guidone d’Arezzo formò in qualche modo 
una nuova epoca in quest’arte , che la rese differente dalla 

(1) De cantu et musica sacra, . 

(a; Traité hi»t. et prat. par le chant eccles. ( 3 ) Voi. II, 

(41 Confess. lib. IX, cap. VII, 

(*) Lampadario , Leone , Allazio , ed altri. La biblioteca Naniana in 
Venezia contiene alcuni codici colle note musicali. Altri se ne vedono nell* 
R. Biblioteca di Napoli, ed altri in varie altre Biblioteche, onde aver* 
una quasi continuata serie di monumenti per compiere la storia della n> u ' 
sica ecclesiastica greca. 
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greca , e la fece comparir nuova , c diede in qualche guisa prin- 
cipio alla moderna musica. 

agi. Guido aretino. 

Molte sono le opere , che scrisse Guido su questa mate- 
ria , le quali sono rimaste per la maggior parte nascoste nelle 
biblioteche, mentre le sue invenzioni musicali ottennero tosto 
la fama universale, e gli hanno poi meritato un nome immor- 
tale nella posterità. Le produzioni del genio, noni lavori d’una 
pesante fatica si tramandano a’fuluri secoli , e alle rimote na- 
zioni ; e Guido per alcune invenzioni musicali viveri im- 
mortale, e sarà celebrato in tutti i popoli colti, mentre tanti 
venerali dottori , e gravi scrittori del suo tempo giacciono eter- 
nalmente sepolti nella polvere cogli scolastici loro libri, sco- 
nosciuti ed oscuri alla dotta posterità. Guido prese , come 
i Greci , per fondamento della musica il tetracordo diatonico: 
ma come i Greci avendo uniti due Tetracordi trovarono con- 
veniente d’aggiungervi una corda, che si chiamava proa/am- 
bnnomenos , cosi egli n’aggiunse un’altra , e fece un esacordo, 
dove varie modificazioni di tuoni felicemente si combinavano ; 
e questa corda segnata da lui col G greco è la famosa Gamma 
celebrata Ira le invenzioni di Guido. Su l’esacordo dovè questi 
stabilire il suo solfeggio, e prese a tal fine le sei sillabe tanto 
rinomate dell’inno di san Giovanni ut, re, mi, fa, sol, la, 
volendo, che la corda fondamentale di ciascuna delle tre pro- 
prietà del canto s’intonasse co Wut , e l’allre successivamente 
colle seguenti, c dispose in guisa gli esacordi , che obbligò i 
cantori a non passare di salto dalla proprietà , che dicono di 
Si quadro , a quella di Bi molle, nè all’opposto , senza pas- 
sare per la proprietà , clic dicono di natura. La mano armo- 
nica tanto celebrata dagli scrittori di que’ tempi, la scrittura, 
o i caratteri musicali , cioè i punti , le righe e le chiavi si cre- 
dono anche ritrovati da Guido; c il contrappunto, o, com’ei 
dice, la diafonia, su cui vuole vantarsi la moderna musica 
sopra l’antica, accresce eziandio i meriti musicali di quel fa- 
moso maestro: e sebbene il Burney { 1) metta ragionevole dub- 
bio su la piena originalità di Guido in alcune di queste in- 
venzioni, conviene però nell’altribuirgli in tutte tanti miglio- 
ramenti , che può con qualche diritto passarne per l’invento- 
re. Dopo le novità musicali attribuite a Guido , la più im- 
portante è stata quella delle note, o de’caratteri de’tempi, 
che segnano quanto su ciascuna sillaba si deggia fermar la 
voce. 

(1) Tom. IX , cap. II. 

ANnnr.s t. it. 14 
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ag5. Frantone • Giovanni di Mutii. 

Questa generalmente si riferisce da' moderni a Giovanni di 
Murii nel secolo decitnoquat lo , benché lo stesso Giovanni , 
ed altri scrittori più antichi la derivano da Francone di Co- 
lonia , dotto monaco del secolo undccimo, e il Furney (t) da 
alcune espressioni dello stesso Francane , e da altre contem- 
poranee memorie creda doverle dare ancora maggiore antichità. 

394. Filippo di Vitri. 

Altra novità introdusse posteriormente Filippo di Fittì,%t 
vero è, come si vuole comunemente , ch’egli aggiungesse alle 
note musicali la minima , la quale per altro viene già anterior- 
mente nominata dal Papa Giovanni XXII in un ano decreto 
del i 322. Il medesimo Filippo si crede pure il primo compo- 
sitore de’ mottetti che lauto uso hanno poi avuto nella musica 
moderna : e la prima raccolta e pubblicazione di mottetti no- 
tali ia musica colle sue parti , che sia giunta a mia notizia , 
è stala quella del FiUoria d’Avila l'atta in Roma nel 1Ó85 ( 2 ). 
Noi lasciamo a’ dotti storici della musica l’esaminare questi punti 
eruditi, c concludiamo soltanto, clic anche in que’ secoli di 
tenebre e d’ignoranza, in que’ secoli vuoti per la storia del- 
l’ultre scienze può contare la musica molli illustratori , e van- 
tare molti utili avanzamenti : il servigio ecclesiastico , e il culto 
divino eccitavano l’ardore de’ divoli c religiosi scrittori per 
procurare de’ miglioramenti a quell’arte , che si credeva quasi 
necessaria al suo decoro. Infatti Guido e Francone erano 
monaci , e nel lungo catalogo che si potrebbe formare degli 
scrittori di musica di que’ tempi, pochi s’incontreranno , che 
nou sieno monaci od ecclesiastici. Non per erudizione e cul- 
tura , non per compiere il quadrivio delle scuole , non per il- 
lustrar le matematiche discipline , ma per cantare degnamente 
i divini ufEzj si coltivava lo studio della musicale i più an- 
tichi monumenti, che abbiamo di tutte le varietà che s’intro- 
ducevano in quella scienza, tutti vengono da’ libri di coro, 
c da’ cauti delle chiese. 

295. Introduzione della musica nella poesia volgare. 

Ma coltivandosi anche allora con ardore la volgare poesia, 
ed occupandosi iu questa molti nobili signori , e perfino gli 
stessi principi , si cominciò a cercare eziandio l’ajuto della mu- 


Ivi cap. III. 

(2) Thouiae Ludovici a Victoria Abulensis Mocteta festoni m totius imi 
fuui Comunali Sanctorum a 4, 5, 6, 8 vocilius. 
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sica a maggiore ornamento delta volgare poesia ; e spesso i poeti 
non solo < 0111 ponevano la poesia , ma ii’iuvenla vano anche il 
mono con cui doveva cantarsi , e lajor altresì eglino stessi no- , 
lavano in musica i loro poetici componi nienti. 11 più antico 
monumento, a mia notizia, è uno, che si ritrova nella Va- 
ticana , A' Anselmo Faidil del principio del secolo decimolerzo 
per la morte di Riccardo primo, detto Cuor di Lione, an- 
ch’csso poeta , se vero è , come ditesi , che le note musicali 
sieno deilo stesso poeta Faidil. Posteriore a questo, ma di più 
autentica legittimità, è la cantica del re di Casliglia Alfonso 
il Savio della metà di quel secolo, la quale esiste nella bi- 
blioteca di Toledo colle noie musicali , e colle correzioni o po- 
stille dello stesso re. Il Bttrney riporla un altro poema della 
Vaticana, composto da Tibatdo re di Navarra , il quale sa- 
rebbe anteriore alla cantica del re Aforiso, se la sua scrittura 
musicale fosse certamente opera del medesimo tempo del poe- 
ma ; ma il codice della Vaticana, al dire dello stesso Bur- 
ney (t) , è una copia troppo scorretta per doverla credere mollo 
vicina al leinpo della produzione dell’originale; ciò che può 
anche levare non poco della credenza da prestarsi all’antichità 
della musica della canzone del Faidil. L’ Arleaga (a) cita il 
monaco Francane , che riporla un verso provenzale , od anzi 
francese poslo in musica , il qutil forse potrà somministrare 
qualche pruova d’altro poema anteriore a quello del Faidil 
colle note musicali. Non so in qual guisa , nò a quale oggetto 
riporti Francane quel verso: se l’applicazione delle parole alle 
note musicali c realmente presa dallo stesso poema , sarà certo 
una pruova che non potrà essere contrastala; ma se è solamente 
l’alta dal Francane secondo che portava il suo argomento, non 
potrà addursi per esempio di tale anteriorità. Infatti osservo, 
die il Burney , il quale ha latto una diligentissima e minu- 
tissima analisi dc’lrattati musicali di Francone , non fa pur 
motto del poema, onde questi ricava il detto verso, ma rife- 
risce soliamo come il primo monumento a lui noto di poesia 
volgare posta in musica la sopraddetta canzone del Faidil. Ma 
checché sia dell’antichità della musica nella poesia volgare, 
certo è, che delta applicazione, la quale or è il principale og- 

f elto degli studj musicali , non meritava a que’ tempi gran fatto 
'attenzione de’ doni, e che questa era intieramente rivolta al 
miglioramento della musica della chiesa. Per questa si tene- 
vano private scuole più pratiche che teoriche nelle cattedrali 
e tie’ monasteri , e a questa si riferivano tulli gli scritti di mu- 
sica clic allora uscivano, si pratici che teorici. 

(i) Liba C. (2) I.e Rivo!, litri Teatro music. itnl. Ionio I, cap. IV. 
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igC. Pubbliche scuole di musica. 

Era nondimeno anclic a que’ tempi guardata da alcuni la 
musica come una scienza speculativa , cd una parte delle ma- 
tematiche , più che come uu’at te dilettevole , o uno stromenlo 
della d ivozione , e non solo nelle chiese e ne’chiostri religio- 
si, ma era anche accolla nelle letterarie Università. La prima, 
a mia notizia , che l’abbia onorata di gentile accoglienza , fu 
l’Università di Salainanca , nella quale, secondo il testimo- 
nio autorevolissimo in questa materia del celebre Francesco 
Salinas (i), fu eretta sino da) secolo decimolerzo dai re Al- 
fonso il Saggio una cattedra per la musica. Intrllexil enint , 
riporterò per maggior peso d'autorità le stesse sue parole , Al- 
phomus Castel/ae rex hujus nominis decimus cognomento Sa- 
piens , non minus musicae disciplinarti , quarti caeterarum 
rnathemalicarum , in quiòiis ille maxime excelluit , disci opor- 
iere. Quamobrem in/er p rimas et antiquissimas cat/tedrarn d- 
lius erexil. Nelle Università d’ingliiilerra si vedono sin dal 
secolo decim^ijiiinto alcuni laureati di musica , o baccellieri, 
o maestri, o dottori, come Hrmbois , Il ibengton , Sain/tvx 
ed alcuni altri. Scuola di musica aveva parimente lìti dalla 
metà dello stesso secolo l’Università di Bologna , erettavi dal 
papa Nit-co/ò V : e inlatti nell’anno 1 482 sta in pò in essa un’o- 
pera di musica Bariolommeo liamos (2), dove si vede, che 
avendo egli per alcuni anni occupala la cattedra di musica 
di Salamanca, reggeva da qualche tempo quella di Bologna, 
chiamatovi con onorevole invilo. Nè vedo come mai il Sas- 
si ( 3 ) ed il Tiraboschi (4) abbiano potuto lasciarsi sedurre da 
un epigramma, forse non bene inteso, del Biffi, per asserire, 
che niun principe aveva ancora pensato a londare pubblica 
scuola di musica; che Ludovico Sforza duca di Milano fu il 
primo a darne l’esempio; e che Franchino G afu rio fu il primo 
professore in quella città ; ciò che non potè essere che alla fine 
del secolo decimoquinto. Per tutto quel secolo, ed anche prima 
v’erano pubbliche scuole in molte Università, e in esse spie - 
gavasi comunemente l’opera di Boezio J la quale , com’egli stesso 
confessa , non è che una compilazione della dottrina di JV/- 
comaco e d’altri pitagorici ; onde quanti allora studiavano la 
musica, lutti si formavano co’ pitagorici insegnamenti' su le 
ragioni dc’luoni ; nè gli scrittori ecclesiastici avevano pensa 10 
d’introdurre in esse alcuna riforma. 


(ì) t>» Musica Prue!. (1) Trac', de Musica. ( 3 ) Hist. typ. Mrdinl. 
(4} Stori» dalla Letter. luti, tom. VI, |>»rt. I, lib. IH, cap. II. 
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297. Uistoramento della musica. 

Ma in quel secolo si rese più comune la lingua greca , e i 
greci scriltori divennero più familiari e domestici , e si die- 
«Jcro pertanto i piofessori eruditi a studiare non solo Boezio , 
ma tutti i musici -greci , ed introdurre nella lor arte qualche 
maggiore raffinamento. Fra’molli sistemi musicali de’Greci v’era 
il sistema temperato , clic noi abbiamo brevemente accennato 
nel lolemmaico; cioè un sistema, che per formare migliore 
armonìa introduceva una qualche alterazione iiegl’inlervalli (1); 
e i toleminaici infatti alterarono la ragione del tuono aggiun- 
gendo il tuono minore. Ma i latini tutti pitagorici , o boeziani 
giuravano ciecamente nella dottrina de’loro maestri , nè pen- 
savano d’abbracciare il temperamento de’ lolemmaici , che lorse 
neppure lo conoscevano, non che d’introdurne degli altri. Il 
Barnos , guardando con occhio filosofico la musica , ebbe mag- 
giore abilità , o maggiore coraggio , e ritrovò un utile tempe- 
ramento , volendo alterare le ragioni della quarta e della quin- 
ta ; c sebbene dovè soffrire le opposizioni del Burzìo e del 
GaJ'urio , pur fu poi dopo quasi un secolo sostenuto c pro- 
mosso dal Zarlino , e trionfò alla (ine sì nella pratica che nella 
teorica de’ musici. L ’ Eximeno dottamente spiega la necessità 
de’ temperamenti negl’intervalli musicali , e i miglioramenti ri- 
portati alla musica colla dottrina del Barnos , del Fogliani 
c del Zarlino (2) ; e quella sua copiosa e giusta spiegazione 
ci dispensa di più fermarci iu questa materia. 

298. Scrittori di musica. 

Vaslp campo soffrirebbe alle nostre investigazioni , se vo- 
lessimo dare qualche notizia degli scrittori di musica , che dopo 
la metà del secolo decimoquiuto , dopo l’introduzione de’ lumi 
della greca letteratura, dopo l’incominciainento della nuova 
cultura e raffinatezza apportata alle belle arti, si sono veduti 
sorgere in tutta la colla Europa. Il LampiUas ne accenna pa- 
recchi degli spanuoli , che bastano al suo intento , ma che po- 
Irebbono acciesccrsi molto più ( 3 ). L ' Arleaga infatti ne nomina 
molti altri, c ci fa sperare una sua opera su la scienza mu- 
sica degli Spagnuoli , che non solo sarà di gloria alla sua na- 
zione , ma darà molti lumi per tutta la storia della moderna 
musica (4). Moi rimettendoci a questi e ad altri autori d’al- 

(1) V- Rousseau, Dict. de mus., Tempéram. 

(2) Dubbio supra il Saggio di Contrappunto re. pag. 85 , 86. 

( 5 ) Saggio Istor. Apoi. della Lett.^Spagn. par. II , tomo II , disi. Ili , j. V. 

(4) iitvol. del Teat. e c . tom. I. li poi morto senz’merla pubblicata. 
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«re nazioni , die hanno parlato degli scrittori musicali di tutte, 
diremo soltanto, che sebbene è stato in ciascuna infinito il nu- 
mero di tali scrittori in que'due secoli decimoqtiinto e dcci- 
mpscsto , furono nondimeno rispettali fra lutti come principali 
maestri il Zarlino e il Salinas , i quali vengono anche oggidì 
riguardali con molta stima dagl’ intendenti di quella scicuza. 

399. Zarlino. 

jLc istituzioni armoniche del Zarlino , tuttoché troppo ca- 
riche di vane e fantastiche ragioni, divennero nondimeno il 
libro classico per gli studiosi della musica pratica , e tutte le 
sue opere musicali servirono ad illuslramento della diletta 
sua arte. 

3oo. Salinai. 

Ma i setti libri De musica del Salina s ebbero ancora una 
fama più. universale, e hanno poi conservala più durevole ri- 
putazione. Quel celebre cieco , profondamente istruito nella mu- 
sica pratica e nella teorica, ed altresì erudito filologo, poe- 
ta , filosofo e matematico, che giustamente viene detto da molti 
il moderno Didimo , e potrebbe anche chiamarsi lo spagnuolo 
Saunderson , dopo lungo studio de’ Greci e de’ Latini, dopo 
lunghe meditazioni, c dopo continuo esercizio lasciò a’posleri 
in quella dotta opera quanto l’erudile ricerche, e l’attentc 
speculazioni , c replicale spcrienze nel lungo corso di cinquanta 
e più anni gli avevano suggerito su la pratica e su la teorica 
della musica. Non occuparono nondimeno questi dotti scrittori 
tutto il campo della dottrina musicale, ne chiusero ad altri 
ogni via di distinguersi in utili e curiose investigazioni. L’il- 
lustrazione dell’antica musica, cd il parallelo e l’applicazione 
di quella alla moderna, diventò Io studio non stilo de’ musi- 
ci , ma più anche degli eruditi. F'incenzo Galilei, il Doni, 
il F r ossìo , il Meurso, e sopra tulio il Aleibomio cd il /'F’al- 
lift, e più recentemente il Burette impiegarono felicemente in 
questa parte le gloriose loro fatiche , e agli eruditi loro lavori 
dobbiamo noi le più chiare c sicure cognizioni che della mu- 
sica greca abbiamo presentemente. Le dotte dispute , le oppor- 
tune scoperte, c i felici avvenimenti , clic in questi secoli hanno 
molto contribuito a’maggiori avanzamenti della musica , da- 
rebhono ampia materia per un copioso trattalo , se l’istituto del 
presente capo, c la vastità degli argomenti che restano da trat- 
tare , non ci pizzicasse continuamente l’orecchio, c ci tirasse 
la mano per richiamarci al proposio assunto, c tenerci ristretti 
entro i confini delle matematiche. Ed apppunto nel passalo 
secolo comincia la scienza del suono ad essere trattala con 
qualche rigore matematici', e assnggctlaisi l’acustica alle leggi 
della meccanica. 
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3oi. Galibi. 

11 Galilei dee riporsi alla fronte di questa scienza , come 
l'abbiamo finora veduto di quasi tutte l’altre. Dalla dottrina 
de’ pendoli ricava egli i principi fondamentali della musica (i). 
Con essa risolve il problema delle due corde tese all’unisono, 
che al suono dell’ima si. muove Tallra , e risuona ; spiega molti 
fenomeni fisici acustici y appoggia la sua dottrina delle vibra- 
zioni sonore , e prova cliiaiamente consistere il suono nelle on- 
dulazioni dell’aria prodotte dal moto delle corde , e pervenute 
alle nostre orecchie. Se tali ondulazioni s’uniscono regolarmente 
a ferire l’orecchio , nasce una consonanza , c questa è maggio- 
re , quanto più spesso accade la riunione. L’ottava è formala 
da due corde, delle quali una fa due vibrazioni mentre l’al- 
tra non tic fa che una; nella quinta una ne fa tre , e l’altra 
soltanto due; nella quarta una quattro, e tre solamente l’al- 
tra', e cosi delle due terze ec. ; e quindi le vibrazioni delle 
corde nell’ottava ad ogni due dell’acuta arrivano unite all’o- 
veccliio, ad ogni tre nella quinta ec.; e perciò la più perfetta 
consonanza è l’ottava , e poi la quinta , e cosi delle altre. Ma 
se le vibrazioni delle corde sono incommensurabili , cioè, che 
inai non si uniscano, o non lo facciano che dopo lungo tem- 
po , nasce allora la dissonanza ; e perciò dissonante è la se- 
conda , che ha la ragione di 8 ., 9 , ed ha d’uopo non meno 
che di 8 vibrazioni della corda grave, e 9 dell’acuta, perchè 
concorrano a colpire amendue unitamente l’orecchio. Per for- 
mare questa varietà di suoni, e questi tuoni diversi bisogna 
stabilire la varietà che tali suoni richiedono nelle corde • Lun- 
ghezza , grossezza e tensione della corda fissano l’acutezza del 
suono ch’essa dovrà produrre: lunghezza e grossezza in ragione 
inversa , e tensione nella diretta. Questa dottrina era già co- 
nosciuta dai pitagorici, ma grossolanamente , e senza la dovuta 
precisione: il Galilei fu il primo a trattarla con esattezza, e 
diede i primi clementi dell’acustica , che hanno poi servito di 
base alle sublimi teorie de’ più sottili geometri. Determinò dun- 
que il Galilei , che due corde ugual Utente lunghe, grosse, e 
tese suoneranno all’unisono; ma clic per formare, per esem- 
pio , un’ottava , o dite suoni , l’uno doppiamente più acuto del- 
l’altro, dovrà la corda più acuta essere di doppia minore lun- 
ghezza, o di doppio minore diametro, ovvero di quadrupla 
maggiore tensione, o sia lesa con quadruplo peso , ch’ò dire, 
c^e l’acutezza del suono seguirà la ragione semplice inversa 
della lunghezza e del diametro della corda , c la quadrata dt- 


(1) Disi. I, della nuova Scienza. 
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iella della tensione, o sia dei pesi che la tirano. La dottrina 
del Galilei tanto nella parte armonica, che nella meccanica 
de’ suoni è in generale quella de’ pitagorici : ma qual differenza 
dalla dottrina pitagorica alla galileana? Innalzata dalla po- 
pola re inesattezza alla matematica precisione, appoggiata non 
a false e grossolane spericnze de’ martelli , de’ bicchieri e dei 
piatti, ma a linissime e giustissime osservazioni de’ moti de’ 
pendoli, delle ondulazioni de’fluidi e delle vibrazioni sono- 
re, levala da una metafisica tenebrosa, e da una misteriosa 
oscurità alla più chiara luce di semplici ragionamenti, e di 
palpabili sperienze , si era resa solida e ferma, e degna del- 
l’attenzione de’ filosofi anche nello splendore della matematica 
e fisica de’ nostri dì. £ che hanno detto in questa parte di più 
del Galilei il geometra Eulero e il fisico J\o//et? Il Sauveur 
istesso , tuttoché creatore' d’una nuova scienza , appoggia la sua 
dottrina alla dottrina or accennata del Galilei. Che se il filo- 
sofo musico Eximerio , giustamente impegnato in sottrarre la 
diletta sua scienza da’ceppi della matematica , rigetta la ra- 
gione della consonanza proposta dal Galilei come non abba- 
stanza generale, nè applicabile a lutti i casi dell’armonia ( 1 ) , 
confessa però concorrervi tante sperienze , e tante apparenze di 
ragione, che non è da far meraviglia , che il Galilei e gli al- 
tri filosofi si sieno indotti ad abbracciarla; nè trova a ridire 
contro la sua dotlriua meccanica della formazione de’ suoni di- 
versi, benché ne provi smentita dalla pratica l’applicazione 
negli stromcnti. 

3oa. Cartesio. 

La dottrina musica del Cartesio è tanto conforme a quella 
del Galilei , che il Cartesio stesso pare che voglia schivare la 
taccia di plagiario, e cerchi di rifonderla nel Galilei (a) : e il 
Poisson illustratore della sua musica più uso fa delle ragioni 
e delle sperienze del Galilei, che di quelle del suo autore 
Cartesio (3). Sotto l’ombra di questi due sommi filosofi cre- 
sceva la musica, e chiamava l’attenzione del Mersenno , del 
Gassendo , del lEatlis e d’altri chiarissimi scrittori occupati 
nell’illustrazione delle più nobili scienze. L’accademia del Ci- 
mento, senza entrare nell’esame dell’armonia, prese pur in con- 
siderazione la cognizione del suono, e istituì opportune spe- 
rienze , e ci diede importanti lumi su la celerità e propaga- 
zione di questo. Il Boy/e, il Elams/eed , Y jilìejo , e varj al- 
tri hanno con replicale sperienze cercata la giusta determina- 
zione di tale velocità. 


(l) Orig. e r«g. della Musica lib. I, cap. II. 

(a) Ep. XCI , par. II. ;3) Klucid. pliys. in Cartrsù Munitine 
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3 o 3 . Newton. 

Intanto il Newton ascoltando gli ammaestramenti della na- 
tura più nelle geometriche sue ragioni , che nelle impressioni 
de’ sensi, per una teorìa molto ingegnosa e dotta , ma compli- 
cata ed oscura, delle vibrazioni dell’aria, e per conseguenza 
della velocità del suono , dimostrò la proposizione , che « pro- 
u pagate pel fluido le vibrazioni , tutte le particelle del fluido 
w con moto reciproco brevissimo avanzandosi e ritirandosi , 
» s’accelerano sempre, e si ritardano secondo la legge d’un 
yi pendolo die oscilla », e trovò colla sua teoria una velocità 
di suono pressoché la medesima di quella che ci dà la spe- 
ranza (1). 

304. Giovanni Bernoulli. 

La teorìa del Newton parve tanto ingombrata a Giovanni 
Bernoulli il figlio, che nel discorso su la Propagazione della 
luce , premialo dall’Accademia delle Scienze di Parigi nel 1736 , 
non lusingandosi di poterla intendere chiaramente , iti vece di 
studiarla con attenzione stimò meglio di proporre un altro me- 
todo più facile e più agevole da seguire , e giunse per mezzo 
di questo alla stessa forinola , che il Newton aveva data col 
suo. Ma sì l’uno che l’alito metodo hanno incontrate delle op- 
posizioni ne’ geometri, perchè nmcndue suppongono, che il 
6uono si trasmetta per fibre longitudinali vibranti , che si for- 
mano successivamente, e sono sempre uguali fra loro, e que- 
sta supposizione nè è dimostrala , nè appoggiata su sode pruovc. 
Si vuole anche oppone, che il Bernoulli col suo metodo avrebbe 
dovuto in quell’ipotesi rinvenire una velocità diversa da quella 
cli’ei trova, e clic è realmente la vera. U Eulero prima iti una 
tesi difesa in Basilea nel 1727 , e poi nella Dissertazione mi 
fuoco, che divise il premio dell’Accademia delle Scienze di 
Parigi nel 1738 , ebbe sospetto di falsità su la teoria del New- 
ton , e propose un’altra forinola per determinare la velocità 
del suoijo diversa dalla newtoniana; ma uè mostrò il difetto 
di questa , nè diede la dimostrazione della sua. I! Cramer lece 
alcune dotte osservazioni su la teorìa del Newton , c mostrò, 
che la sua dimostrazione non veniva dalla natura della cosa , 
ma soltanto dall’ipotesi che s’era presa , e che applicala ad 
un’altra proposizione affatto diversa avrebbe retto ugualmente. 
1 dotti cementatori del Newton, Jacquier e le Seur, ripor- 
tano distesamente questa obbiezione loro comunicata dal C/a - 
mer ; ed eglino stessi confessando, che la dimostrazione del 
Newton non va escute di difetto, cercano di sostenere la sua 

(i) Friuc. Malli, ec. tomo II, prop. XLVil. 
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proposizione prendendone altronde la dimostrazione; ma i loro 
calcoli sono cosi complicati , che non possiamo pienamente affi- 
darci nelle loro conclusioni, e i posetriori geometri infatti non 
hanno abbracciata la dottrina del Newton; e il le Crange 
dopo profondo esame l’ha trovata fondata in ipotesi incompa- 
tibili fra loro , e che necessariamente portano al falso (t). Tutti 
questi punti però , la dottrina del Galilei e del Cartesio in- 
torno la musica, le sperienze de’ fisici, e le teorìe de’ geome- 
tri sopra il Suono non erano che piccioli saggi de’ moltissimi 
argomenti che offre questa materia , e delle infinite specula- 
zioni che restavano a fare. Il bisogno che hanno avuto i filo- 
sofi de’ telcscopj c microscopj , gli ha obbligati a studiare con 
estrema applicazione le differenti vie, e gli accidenti diversi 
della luce , e formare intorno a <1 essa una scienza che avendo 
per oggetto la nostra vista , prende il nome di ottica; ma come 
non hanno avuto uguale bisogno di conoscere esattamente ciò 
che appartiene al suono, nè hanno riguardata la musica che 
pel piacere dell’udito, pel quale non credevano necessario il 
cercare le regole nel fondo della filosofia , non avevano rivolte 
da quella parte le loro speculazioni, nè avevano pensato di 
fare una scienza per l’orecchio , come l’avevano per l’occhio. 

5o5. Sauveur. 

Il Sauveur volle entrare in questo quasi affatto sconosciuto 
paese; e a misura che più s’inoltrava, tanto più trovava che 
esaminare, tanto più credeva necessario di formare una scienza 
acustica, la quale parcvagli dov«ar essere più vasta, e non 
meno curiosa ed importante dell’ottica che tanto occupava gli 
studj de’ matematici. Le sperienze, le osservazioni, i calcoli» 
le riflessioni lo condussero a mille nuove scoperte , e presenta- 
rono al filosofico e penetrante suo sguardo molte belle ed in- 
teressanti novità. La scoperta del suono fisso, la distinzione 
del suono fondamentale e dell’armonico , l’osservazione delle 
ondulazioni , o sia delle vibrazioni parziali e separate d una 
stessa corda, dei nodi e del ventre di tali ondulazioni, e delle 
curiose deduzioni che ne derivano , l’invenzione di certe mac- 
elline acustiche, che sarebbero state sì utili cd eccellenti , come 
quelle dell’ottica, nuova lingua musicale più distesa e più co- 
moda, nuovi caratteri, nuove regole , nuove divisioni de suo- 
ni , nuovo sistema d’intervalli , ed in somma una nuova mu- 
sica, o, per dir meglio, un’acustica, di cui la musica non * 
clic una sola parte, sonni frutti delle sue speculazioni , cb’egl' 
presentò come in abbozzo all’Accademia delle Scienze di l >a ' 

(i) Ac. d« Turin tom. I. 
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rigi (1), e che voleva portare alla sua maturità e perfezione. 
Egli era in verità un fenomeno strano e maraviglioso, che il 
Sauieur , il quale, come dice il Fontenet/e (2), non aveva-', 
voce, ne orecchio, non ad altro pensasse che alla musica, e 
ridotto a prendere in prestito la voce c l’orecchio altrui , ne 
rendesse in cambio dimostrazioni sconosciute a’musici che gli 
prestavano quell’ajuto. Qual vantaggio per l'umanità, se la fi- 
losofia giungesse a recare tanti soccorsi all’udito , quanti ne ha 
«lati alla vista? Se il Sauveur avesse potuto condurre al bra- 
mato termine le divisale teorie, se la morte non l’avesse ra- 
pito nel corso delle sue meditazioni , sarebbe egli stalo il New- 
ton dell’acustica , e noi avremmo questa scienza ridotta alla 
perfezione dell’ottica. Or nondimeno dobbiamo alla sua dili- 
genza molte scoperte su varj accidenti della propagazione del 
suono, molte osservazioni su gli strumenti da corda e da fia- 
to, e molte curiose cd utili cognizioni su varie parti della 
musica, e dell’acustica; e da alcuni punti della sua dottrina 
sono poi derivati il sistema fisico del suono del ilairan ( 3 ) , 
c l’armonico del Ilameau , c del cl‘ Alembert. 1 tentativi del 
Sanveur , e più ancora i brevi cenni del Newton su le vibra- 
zioni delle corde sonore indussero i matematici a trattare que- 
sto problema col rigore geometrico, e vincere le difficoltà che 
presentava la loro complicatezza. 

5 o 6 . Taylor. 

11 primo clic ottenesse la gloria di risolverlo felicemente, fu 
il Taylor il quale giunse a dimostrare con esattezza le diffe- 
renti leggi di tali vibrazioni, c sottomettere al calcolo il moto 
delle corde oscillanti (4). Considera egli la lunghezza c la massa 
di questa , c poi la lunghezza d’un dato pendolo a secondi , 
e il rapporto della circonferenza d’un circolo al suo diame- 
tro, c dà quindi una formola clic esprime il numero delle vi- 
brazioni della corda , durante una vibrazione del pendolo. 
Cerca la figura , clic prende la corda quando forma le vibra- 
zioni, e trova, clic non è che una specie di cicloide allunga- 
ta , cli’ci chiama compagna della cicloide, cd altri geometri di- 
cono curva degli archi. Per determinare questa figura suppo- 
ne, clic tutti i punti della corda arrivino allo stesso tempo 
alla situazione rettilinea; c sebbene questa supposizione pare 
mostrala abbastanza dalla sperienza , vuole pur dimostrarla an- 
che senza il soccorso di essa. Giovanni lìernoulli che esaminò 


{ 1) Ann. 1700 , 1701 re. 
( 3 ) Acuii, llej •Scien. , an. 
(4; Malli, iucrem. dircela 
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il problema delle corde vibranti dopo il Taylor , ne diede an- 
che la medesima soluzione. Pareva Torse a que’ geometri, che 
tale ipotesi fosse bastante per rendere ragione de’ pnncipal i fe- 
nomeni de* tuoni musicali, o forse credevano , che non bastas- 
sero le loro forze per risolvere il problema fuori di quel Tipo- 
tesi in tutta la sua generalità. 

307. D’Alembert. 

Questa soluzione , tuttoché del Taylor e del Bernoulli , 
non contentò la scrupolosa dilicatczza del d‘ Alembert , e si 
prese a provare , che anche in quell’ipotesi può prender la corda 
infinite altre figure che ugualmente soddisfano al problema, 
e che anche senza quell’ipoiesi si può determinare in generale 
la curvità , clic ad ogni istante dee avere la corda facendo le 
sue vibrazioni ; e fece in seguito molte ingegnose ricerche su la 
natura di queste curve, ch’ei chiama generatrici , e della ma- 
niera come esse possono generarsi , che hanno recali molti lumi 
a’ meccanici, a’ geometri ed agli algebristi , e fu il primo che 
risolvesse il problema nella sua generalità (1). La soluzione 
del il" Alembert era realmente generale , ma sempre supponen- 
do, che la curva generatrice fosse regolare, e che potesse es- 
sere compresa in una equazione continua. 

3o8. Eulero. 

L’ Eulero trattò il problema con un metodo analogo a quello 
del d‘ Alembert ; ma gli diede maggiore generalità ; e conchiu- 
se, che qualunque curva serpeggiante , continuata dall’una c 
dall’altra parte alternativamente di sopra e di sotto all’asse, 
sia regolare od irregolare , sarà propria per la soluzione di quel 
problema (2). Questa soluzione, benché falla con un metodo 
inolio analogo a quello del d‘ silembert , e simile alla sua in 
molti punti essenziali, era nondimeno diversa, più diretta, 
più analitica, più applicabile a tulle le questioni di questa 
spezie, ed evidentemente più generale. Non potè sofTerire quieta 
mente il d' Alembert il dover partire con altri la gloria u’una 
si bella scoperta, nè vide nella soluzione dell’ Eidero che 1 
tratti di somiglianza colla sua , nè la credè sufficiente per tutti 
i casi in cui nella curva generatrice non si seguisse la legge 
della continuità ( 3 ). Ma non tardò a rispondergli V Eulero , c 
sostenne avere la sua soluzione tutta la necessaria esattezza, 
c la conveniente generalità (4). 


(1) Acad. de Berlin. , an. 17,7. (z) Ivi 17 48. 
(3) Ivi auu. 1750. (4) Ivi ami. 1753. 
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3 og. Daniele Beruoulli. 

Mentre in questa guisa si dibattevano que’ due eroi della ma- 
tematica, venne in campo un altro non meno valente atleta , il 
profondo e sodo Daniele Bernou/li , e volle in qualche modo 
togliere ad amendue la gloria, che tanto si contrastavano, e 
darla intiera al Taylor, primo risolutore di quel problema. 
Egli crede di dimostrare, clic la soluzione del Taylor è ca- 
pace di soddisfare a tutti i casi possibili, e stabilisce la propo- 
sizione generale, che qualunque possa essere il molo d’una 
corda lesa, essa non lormcrà mai altro che una, o un com- 
plesso di due, o più cicloidi allungate. Quindi vuole, che i 
calcoli del d’ Alembert , e dell 'Eulero niente più insegnino che 
que’ del Taylor , e riduce il merito della soluzione che dà egli 
stesso , a quello soltanto d’avere saputo applicare al metodo del 
Taylor un’analisi tutta nuova, che non esisteva al tempo di 
lui, cioè quella delle differenze parziali. Rispose \' Eulero alle 
obbiezioni del Beruoulli , e il calore della disputa fra due si 
profondi geometri fece germogliare molte nuove ed interessanti 
verità su le oscillazioni delle corde e dell’aria , su la forma- 
zione del suono, su gli stromenli da corda e da fiato, e su 
molti altri punti riguardanti questa materia. Era da vedersi 
con piacere accompagnato da maraviglia e rispetto quella lunga 
e gloriosa lolla di que’ due genj sublimi (1) : uno spiegava tutte 
le forze dell’analisi; l’altro per potersi reggere senz’aveine di bi- 
sogno impiegava tutta l’arte e tutta la sagaeità d’uno spirito ine- 
sauribile in risorse; uno profondeva prodigamente slorzi c cal- 
coli, perche niente costavano al suo genio fecondo ed istanca- 
bilc ; l’altro sempre semplice, elegante e facile metteva la sua 
gloria in fare molto con poche forze, senza dover temere di 
comparirne mancante; e lutti e due illuminavano,® tenevano 
sospesa di meraviglia del sublime loro sapere tutta la mate- 
matica Europa (2). 

3 io. La Grange. 

Dopo il Newton, il Taylor, i due Bernou/li, il cT site tu- 
beri e l’ Eulero entrò coraggiosamente nel campo il giovinetto 
la Grange, e toccò a lui il raccorne gli allori. Egli esamina 
la dottrina del Newton su la propagazione del suono , espone 
l’analisi pura ed esalta del problema secondo i primi principi 
della meccanica, c fa conoscere l’insufficienza e la falsità del 
metodo newtoniano, c propone un’altra via per la soluzione 
fondala su principj sicuri ed incontrastabili. Discute le teorie 

(1) V. Elogi* de Monsieur Dnnii l Bernonlli , Ac. <lrs Scicn. de rari* 1782. 

(2j V. Acad. de Berlin. 17.S5 ec. 
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• I •• I Taylor, «lei </' Alembjrt , ilei V Et(!ero , e le i Ifime e Ir oli 
Inezioiii di Daniele li-.t nouili ; e , pesate le ragioni degli uni 
e degli altri, conclliude , che i loro calcoli non bastano a de- 
cidere tali questioni , e propone una soluzione , che sembra avete 
tutto il inerito della sodezza e della generalità. Passa poi a svi- 
luppare la teoria generale de* suoni armonici , degli slromcnti 
da corda e da fiuto, e per una lormola semplice determina il 
suono fisso ed i suoni armonici , che propose il Sauveur , con 
quell’esattezza c facilità, a cui quegli non potè giungere ; c dà 
nuovi e sicuri lumi per la cognizione del suono , applicabili 
anche alla pratica della costruzione c del maneggio degli stru- 
menti, alla teoria dell’eco semplice c composto , e ad altri cu- 
riosi e difficili punti dell’acustica. Le forinole sì semplici e ge- 
nerali per l’integrazione di tante equazioni , l’analisi si fina, 
chiara ed esatta, la penetrazione del suo ingegno, la sodezza 
del suo giudizio chiamarono l’attenzione di lutti i geometri: gli 
stessi atleti di quella nobile lizza V Eulero , il d’ Alembert e 
il Bernoulli , i venerati oracoli di questa scienza ascoltarono 
con rispetto la voce del nascente geometra , nè sdegnarono di 
metterlo al loro lato nel seggio ch’ossi occupavano nel mate- 
matico impero. Tutti e tre scrissero tosto al giovine la Gran- 
ge , abbracciando molti punti della sua dottrina, domandando 
d’altri maggiori rischiarimenti , e venerandolo in tulli quasi 
come loro arbitro e giudice; e se l’Accademia di Berlino era 
stala pochi anni prima il campo di battaglia fra que’ tre illu- 
stri campioni, l’Accademia di Torino divenne nel suo nasiere 
il teatro d’onore, dove fecero luminosa comparsa l’acustica e 
l’algebra, e dove concorsero, si può dire, a coi leggio del la 
Grange V F.ulero ed il d‘ Alembert , i sovrani , i principi delle 
matematiche discipline. Qual gloria per un giovine gcomctia 
vedersi alla prima produzione portato su l’ali della lama per 
tutte le accademie e le scuole, ricevere gli applausi de’ più 
applauditi geometri, c gl’incensi e le adorazioni di tutti gli 
altri? Questa singoiar gloria, che ottenne allora il la Gran- 
ge , l’ha sempre mantenuta cd accresciuta costantemente per- 
fino a’ nostri di , spargendo ognor nuovi lutiti anche su la pre- 
sente materia, che si copiosamente aveva illustrata ( 1 ). 

3it. Giordano Hiccati. 

È pure lode grande del conte Giordano Riccali il meritate 
d’essere nominato anche dopo il la Grange , c gli ora celebrali 
geometri; il terzo suono osservato dal Tariini , il suono falso, 

(i) V. Acad.de Turili t. I, II, III, Rccherthes ec. , e Mediati aitai, 
sec. part. . sect. IX. 
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i*<J alcuni altri nuovi punii tono Alali da lui solo geometrica- 
mente trattali ; e se egli non ha uguagliati gl’illustri .uoian- 
tecessori nella finezza dell’analisi» e nella profondità. de cal- 
coli, gli ha forse superati nelle novità d’alcune materie , nel- 
l’estensione delle ricerche, e nello studio di conlormare alla 
pratica le sue teorie, ciò ch’è un pregio noti molto comune in 
tali speculazioni (t). 

Intanto che questi geometri si attentamente contemplavano 
la parte meccanica del suono, altri rivolgevano la loro at- 
tenzione alla parte fisica , ed altri alla parte armonica del me* 
desiato. 

Oli. Mairan. 

Il Mairan. trovando alcuna analogia tra i suoni e i colo- 
ri, volle portarla più olire, e propose un’ipotesi su la propa- 
gazione del suono, che mollo s’assomigliava al sistema del Arte- 
ton su la spausione del lume c de’ colori. Il suono non è che 
le vibrazioni delle particelle dell’aria prodotte dal corpo so- 
noro, e comunicale al nostro orecchio. Voleva dunque il Mai- 
ran , che le particelle dell’aria fossero di diversa elasticità, e 
clic, al muovere la corda sonala, di tutte le particelle d’aria 
che la circondano, in quelle soltanto seguisse la vibrazione, 
che fossero analoghe alle vibrazioni di quella , e non d’altre 
corde; come se posti all’unisono due clavicembali vicini, se 
suona una corda dell’uno, si sente nell’altro un picciolo eco, 
solo però nella corda unisona , e non nelle altre. Con ([uesta 
diversa elasticità delle molecole aeree, e con questa analogia 
d’alcune colle vibrazioni ch’esige un tuono , e d’altre con quelle 
d’un altro, spiega assai speditamente molli fenomeni della pro- 
pagazione de’ suoni diversi , che in qualunque altro sistema sono 
mollo imbarazzanti e difficili , e rende assai probabili ragioni 
di varj accidenti dell’armonia. Ala nondimeno quest’ ipotesi 
del Mairan non è stata abbracciata da molti fisici: la diversa 
elasticità delle molecole dell’aria troppo contraria al loro equi- 
lìbrio, e la infinita varietà che ci vorrebbe di tali molecole, 
poco conveniente alla semplicità della natura , sono sembrale 
di maggiore difficoltà di quante ne può sciogliere tale ipotesi. 

3 i 3 . Eulero. 

L ' Eulei-o , non contento d’avere risoluto analiticamente il pro- 
blema delle corde sonore , volle anche trattare fisicamente del 
suono, e formare eziandio un sistema de’ principj dell'armo- 
nia , e una nuova teoria musica (a). 11 suo principio è , die 

(1) Delle corde elastiche, 1767; Suono falso srtic del Prodromo della 
nuova Euc. ilal. 

(1) Tentameli, nov. theor. rous. ec. 
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i tuoni saranno più consonanti o piacevoli all’orecchio, quanto 
più facilmente la ragione delle loro vibrazioni sonore si lasccrà 
comprendere dalla mente; e forma quindi la scala de’ gradi 
diversi di soavità ne* diversi tuoni , e stabilisce tutto il sistema 
dell’armonìa musicale. Molli inconvenienti nella teorica , e molli 
più nella pratica rileva giustamente 1 ' Eximeno nel sistema mu- 
sico del V Eulero ( 1 ), al quale noi rimettiamo i lettori clic bra- 
mino di vederli. 

3i4- Rameau. 

Maggiore celebrità s’è acquistato il Rameau , eccellente mu- 
sico, ed utile scrittore di musica , non solo nella Francia, ma 
eziandio nelle altre nazioni; fortunato per aver ottenuto ad il- 
lustratore e riformatore della sua dottrina non meno che un 
d‘ Alembert ( 2 ). 

3 1 5. D’Alembrrf. 

Ed è ben da far maraviglia , clic i due più rinomati geome- 
tri dell’Europa, mentre si dibattevano sugli aridi calcoli della 
parte meccanica del suono, si occupassero eziandio quasi con- 
temporaneamente su le dilettevoli amenità dell’armonica ; più 
savio, a mio giudizio, il d’ Alembert per essersi attenuto ai si- 
stema d’un musico, senz’iinpegnarsi a farne di nuovo uno suo, 
e per avere schivali i difficili calcoli , senz’alfaslellare , com’e- 
gli dice, cifre sopra cifre nel suo scritto. Dal fenomeno osser- 
vato già dal Sctuveur , che al suonare una corda si sente ol- 
ire il suono proprio di questa la duodecima c la dccimnsel- 
tima maggiore di quel tuono , ricavano il Rameau e il d’ A- 
lemberl i principali punti della melodìa e dell’armonìa , e molti 
utili insegnamenti su tutte le parli della musica. 

3l6. Tartini. 

La scoperta del terzo suono, cioè, che quando da due istro- 
roenli simili si fanno due suoni diversi, se ne sente un terzo 
differente da lutti due, ha dato più nome al Tartini , benché 
da alcuni vengagli contrastata (3) , che l’oscurissimo suo Trat- 
talo dell’armonìa , che fondò su tale scoperta , e che vanamente 
volle appoggiare ad aritmetiche e geometriche ragioni. Coi soli 
principj del buon gusto trattò la musica il celebrato Rous- 
seau , e benché non sempre proponga verità da seguirsi , e quelle 
stesse ch’espone le presenti in articoli soltanto distaccati in un 
dizionario, dà nondimeno alcuni bei lumi , che risaltano molto 
più co’ tratti dell’energica sua eloquenza. 


( 1 ) Orip. della Musica lib I, c. III. (a) Elem. de Musique. 
(3) D’Alembert, Eleni, de Musique, Disc. prél. 
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3 17. Sacchi. 

E filosoficamente per la parte del gusto, e matematicamente 
colle ragioni di numeri e di linee, ed anche praticamente per 
le regole dell’accompagnamento , per la misura delle corde o 
per la divisione del tempo non solo nella musica , ma eziandìo 
nella poesìa e nel ballo, e per molti altri punti riguardanti 
la musica, trattò quell’arte il Baruabita Sacc/u , che per le 
varie sue operette su tali materie, e più pel lungo trattalo pub- 
blicato negli atti dell’Accademia di Bologna (1) ricevè gli ap- 
plausi di molti, e le obbiezioni di alcuni altri, e si mostra, 
ai dire del Canterzani segretario di quell’Accademia (a) , nou 
solo istruito nella materia che tratta , e nitido ed elegante scrit- 
tore, ma anche acuto filosofo, e perito nelle matematiche di- 
scipline. 

3i8. Eximeno. 

Contemporaneamente al Sacchi , dopo tanti musici illustri, 
dopo si valenti filosofi , e si sottili matematici comparve alla 
luce V Eximeno assai versato nella matematica e nella musica 
per conoscere intimamente la natura dell’una e dell’altra , e 
assai sincero filosofo per aver il coraggio di dire senza riguardo 
ad altri scrittori la sua opinione , e di togliere alia matema- 
tica ogni influenza sopra ia musica. Espone egli, e rifiuta i si- 
stemi musicali de’ matematici e de’ musici , che l’avevano pre- 
ceduto, e non sopra cifre e figure, non sopra matematici ra* 
gionamenti , ma su l’osservazione soltanto della natura vuole 
fondare il suo sistema. I tuoni della musica non sono per luì 
che gli accenti della favella: e sette sono soltanto i tuoni delle 
voci e delle corde armoniche, perchè per quante sieno le per- 
sone , cui si faccia intonare la voce , che loro è più facile e 
naturale, non sene sentiranno altre che quelle de’sette tuoni; 
e cosi pure perfetta è l’armonia di terza, quinta ed ottava, e 
consonanti sono gl’intervalli , che fra quelle corde si trovano, 
perchè quest’è l’accordo dettato dalla natura, e quello che senza 
regole di musica faranno più persone , che vogliano formare 
naiuralmcnlc un concerto. Da queste semplicissime osservazioni 
ricava egli le regole della musica; e fa rientrare quest’arte nella 
vera filosofia. L 'Eximeno ed il Sacchi , e più d’essi il Mar- 
tini e il Burney , e prima il Burette , e nei secoli precedenti 
il Goff uri , il Zarlino , il Doni, il Kirchero , il Meibomio, 
il JEallis ed altri moltissimi trattarono della natura e della 
perfezione della musica de’ Greci ; posteriormente il Requeno 

(1) Sprc. theor. muiiexe Aead. Bon. tom. Vili. 

(3) Ibid Coimnent. p. x. 

inuin.r. ir. >5 
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li .1 credulo di poterla mettere in miglior lume, e renderla più 
sensibile , studiandosi di non asserire proposizione , che non 
fosse appoggiala all’autorità de’ Greci armonici , e confermata 
colle sue sperienze. A. questo fine fece costruire l’istromento ca- 
none usato dagli antichi, e con esso andò verificando ciò ch’ci 
credeva che avessero insegnato gli antichi , e ci diede due saggi» 
uno storico , l’altro pratico del ristabilimento dell'arte armo- 
nica de' Greci , promettendone anche degli altri , che le cir- 
costanze de’ tempi non gli hanno permesso di ridurre a com- 
pimento. 

319. Requeno. 

Non so quanto saranno gradite dagli eruditi e dai pratici mu- 
sici le sposizioni della dottrina musicale , dataci dal Requeno ; 
certo la via da lui presa d’appoggiarsi all’autorità de’greci scrit- 
tori , ed alla sperienza al loro modo istituita, sembra l’unica 
che possa condurre a scoprire la verità. Ma io osservo, che già 
fino da’teinpi di Porfirio , e forse d’altri anteriori , non più si 
conosceva la musica greca, nè sapevansi ben distinguere le dot- 
trine delle sette diverse; e temo non sia per riuscire vana ogni 
fatica degli eruditi moderni per presentarci nel vero suo aspetto, 
dopo tanti secoli, e tante vicende dell’arte, la musica greca, 
e la dottrina della loro armonìa. Il P'allotti , il Martini , il 
JLaborde , il lìousset , il Marni gny , il Barca, istitutore d'una 
nuova, teorìa di musica (i), e parecchi altri hanno scritto, ed 
alcuni d’essi tuttora scrivono della musica; ma noi non pos- 
siamo seguire tutti i passi di questa scienza, e forse ne abbiamo 
parlalo più che al nostro istituto non conveniva. La musica è 
più da riguardarsi come arte dilettevole che come scienza ma- 
tematica; l’acustica, che dee comprendere tutta la dottrina del 
suono , si può ancora considerare come nascente , e appena toc- 
cata in pochi suoi punti : impieghino in essa i loro studj i geo- 
metri e i fisici , che certo con isperienze e con calcoli scopri- 
ranno molte utili verità che vi sono ancora nascoste, e ci for- 
meranno una vera scienza nell’acustica, come 1’abbiamo nell’ot- 
tica che ora verremo ad esaminare. 


(1) Acad. di Padova tura. I, II, IV. 


Digitized by Google 


CAPITOLO IX. 


11 7 

Dell' Ottica. 

3i<). Primi scrittori dell’ottica. 

DEu/otlica degli antichi non abbiamo tanti scritti, nè tante 
memorie, come della lor musica. Sappiamo , che Democrito ed 
Anassagora scrissero della prospettiva ( 1 ), che un filosofo del 
tempo di Filippo macedone lasciò alcuni libri di cose otti- 
che ( 2 ), che Platone (3) ed Aristotele (i) parlarono della luce, 
de’colori e della vista , e che Aristotele in oltre compose un 
libro distintamente dell’ottica (5); e tutto questo può provare' 
abbastanza , che assai per tempo cominciarono i Greci a fare le 
loro speculazioni su questa scienza. Ma di tutte queste, e d’altre 
antiche opere ottiche non ci restano che alcune poche espres- 
sioni di Platone e d’ Aristotele , troppo oscure ed equivoche , nè 
abbastanza fra loro convenienti , per poterci dare qualche idea 
de’ loro progressi nelle ottiche cognizioni. Più forse proverebbe 
a loro favore il passo d’ Aristofane , se appunto non si potesse 
dire, che proverebbe troppo, e più assai che non si possa pru- 
dentemente accordare alle scienze nascenti di quell’età. 

3n. Passo d’AristoCaor. 

Noto è, che Aristofane fa parlare nelle Nuvole Strepsiade, 
dicendo di voler comprare dagli speziali o dtoghieri una pietra 
diafana, die è il vetro, col quale s’accende il fuoco, e stan- 
dosi da lontano, applicando al Sole quel vetro , scancellare la 
scrittura della sua condanna (6). Questo pare in realtà una leote 
ustoria , e suppone la cognizione della rifrazione del lume pel 
mezzo del vetro necessaria per accendere il fuoco tanto comune, 
che si faceva un pubblico commercio di vetri preparati a tale 
effetto , ed era cosa usuale e frequente l’accender con essi il fuo- 
co, anzi Strepsiade suppone una cognizione più intima d’una 
rifrazione capace di produrre anche da lontano uu simile effetto, 
ciò che i nostri ottici stenterebbero ad eseguire. Ma è ella cre- 
dibile a que’ tempi una si recondita cognizione ? Aviebbono par- 
lalo del lume con tanta incertezza, per non dire con lauti er- 
• rori , Platone , ed Aristotele , se prima del loro tempo fosse già 
diventata volgare e pubblica una si sottile diottrica ? Osservo 
all’opposto, che lo Scoliaste d Aristofane ci dà al detto luogo 
un’idea di tale effetto col mezzo del vetro troppo differente da 

(0 V. Vitruv. lib. VII, cap. I. ( 1 ) Suida, V. Philosophu». 

(3) In Tim. Theet. et alibi. ( 4 ) De Anima probi, al. 

[b] Laert. in Aristot. (6) Act. II, se. I. 
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quella della rifrazione , dicendo , che quei vetri ritondi e grossi 
si ungevano coll’olio, e si riscaldavano, vi si applicava un 
lucignolo , o checché deggia intendersi per le greche parole «rpo- 
e«y*9> 8p'j*X).(ò« , e così accendevano il fuoco. Non panni, che 
deggiasi prestare gran fede al dello dello Scoliaste; ma questo 
però può provare non dedursi assai chiaramente dal passo d ’ Ari- 
sto/ane , che fosse conosciula a que’ tempi la rifrazione del lume 
nei vetro, per poterne formare da quello un convincente ar- 
gomento. 

3za. Specchio ustorio di Archimede. 

Del prodigioso effetto dello specchio, o degli specchi ustorj 
di riflessione A' Archimede s’ è scritto tanto , che sarebbe ora 
affatto inutile il volerne istituire una nuova disquisizione. Noi, 
lasciando ad altri il disputare eruditamente su la possibilità e 
sul fatto , diremo soltanto al nostro proposito, che anteriori al 
tempo d 'Archimede si spacciano scritti il' Euclide dell’ottica, e 
della catottrica, onde dovevano aversi su queste materie assai 
più giuste notizie, che a’tempi A’ Aristofane e di Platone j che 
lo stesso Archimede aveva particolarmente trattato degli spec- 
chi ustorj , ed egli non sapeva accostarsi ad alcuna materia 
senza profondarvi intimamente-, che di quel genio sublime e 
fecondo di portentose invenzioni niente ci dovrà parere incre- 
dibile; che se Proclo posteriormente potè operare un simile, ed 
anzi maggiore prodigio , come racconta Zonata ( i ) , se Ar- 
temio , ne’ suoi Paradossi meccanici , ne fa un problema , e, 
secondo l’idee comuni sugli specchi ustorj , lo crede impossi- 
bile , ma riflettendo alla lode da tutti data ad Archimede , ed 
osservando che gli scrittori di tale fatto non dicono d’ essersi 
eseguito con uno , ma con più specchi , trova che con quat- 
tro o cinque o anche sette specchi piani potè realmente pro- 
dursi l’incendio ( 2 ); se Tzelte , affatto alieno da tali mate- 
rie , pure seppe , benché imperfettamente , descrivere il latto 
in quell’unico modo in cui potè operarlo Archimede (3), non 
dee far maraviglia che Archimede la sapesse inventare; nè pare 
verisimile , che i Greci potessero immaginare tale invenzione, 
se non l’avessero prima ricevuta da Archimede, quando, an- 
che dopo la tradizione di tanti scrittori , ripulavist da’ mate- 
matici, al dire A'Antemio, il fatto impossibile; e concliiude- 
reniu , che ad ogni modo sarà sempre vero, che i Greci eb- 
bero questa cognizione catottrica di produrre con molli spec- 
chi piani ad una lunga distanza un forte c gagliardo effetto, 
che ha fatto poi onore al Kircher ed al Buffon , ai sublimi 
ingegni de’secoli posteriori. 

( 1 ) A»nal. lib. XIV. ( 1 ) n«f( «rjqMtòogvi/ pr'/xv. 

(3) Club H;Jt. Il, n. 36. 
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3i3. Seneca; 

Veramente che gli antichi avessero molte cognizioni de’ fe- 
nomeni diottrici e caloiirici , oltre l’or recate memorie , ne 
abbiamo la pruova in Seneca (1), il quale non solo parla di 
varj accidenti che nei diversi specchi e nei vetri vedevansi, 
ma fa l'osservazione generale , che le cose vedute pel mezzo 
dell’acqua e del vetro compariscono molto maggiori, e la prova 
con diverse sperienze (2) ; ma che avessero giuste teoiìe della 
cagioni di lai fenomeni , questo nè in Seneca , nè in verun 
altro antico si conosce assai chiaramente. Seneca si riporta ta- 
lor a’ geometri come più esalti e precisi , e più convincenti nel 
loro ragionare: ma appunto de’ geometri non ci rimangono in 

J uesta materia che pochi opuscoli sotto il nome A' Euclide e 
'Archimede; c questi stessi al giudizio di buoni critici non 
sono di tali autori, e certamente non ne sembrano molto de— 
gni. Più sarebbono da desiderarsi i libri d’ottica di Tolemmeo, 
che sono tutti periti, ma che possiamo credere contenessero utile 
e soda dottrina. 

3a4. Tolrmmro. 

Perciocché da quel poco, che vediamo in Al/tazen, Vitel- 
lione e Ruggiero Bacone, conosceva egli chiaramente la rifra- 
zione della luce, e qualche cagione di essa, la rifrazione astro- 
nomica^ l’illusione dell’occhio sul vero luogo delle stelle verso 
l’orizzonte, come pure la ragione della maggiore grandezza ap- 
parente degli astri all’orizzonte che ai zenit. 

Qualunque però sia stata la dottrina ottica di Tolemmeo , e 
de’Greci , a che ci avrebbe servilo , se gli Arabi e i Latini loro 
discepoli non ce l’avessero trasmessa? Smarriti sono i lor li- 
bri, nè altro ci rimane dell’ottica greca clic i libri non assai 
fondatamente onorali co’rispeltabili nomi d’ Euclide e d’ Archi- 
mede ; un frammento dc’paradossi meccanici A’Anlemio soprac- 
citato , che quattro problemi contiene riguardanti gli specchi 
ustorj, ed un picciolo opuscolo d e' Capi a ottica d’altro Greco 
col nomedi Damiano o d’ Eliodoro larisseo , che poco o niente 
c’insegnano; e possiamo dire , che la scienza ottica , tuttoché 
coltivata da’Greci, non incomincia per noi che dall’epoca de- 
gli Arabi. 

3i5. Arabi scrittori (l’ottica. 

Questi, seguaci sempre de’Greci , spesso copisti , lalor corrut- 
tori , e talor anche correttori ed atnpliatori , scrissero parecchie 
ojpere su l’ottica; e libri di prospettiva , e su gli specchi ustorj 
A' Alhassan , libri ottici A' Athindi , problemi ottici di Zarkal- 

( 1 ) Nat. quaest. lib. I. ( 2 ) Ihid. c. VI. 
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li , e scritti, o trattati ottici e catottrir.i di varj Arabi si ve- 
dono citati nelle biblioteche orientali ; ma solo Alha%en si è 
fatto conoscere pubblicamente dalla dotta posterità , e le sue 
opere sorto state la scorta che presero a seguire gli altri scrittori. 

3 j 6. Alhazrn. 

La rifrazione astronomica conosciuta da’Greci è stata da lui 
spiegata piu chiaramente; anzi ha egli anche proposto un me- 
todo di osservarla e determinarla assai giustamente coi mezzo 
dello stromeuto astronomico delle armille (1). 

527. Vitellione. 

Dalla dottrina di Tolemmeo e d’ Alhazen formò la sua ot- 
tica Vitellione, più profondo geometra, che non fosse da spe- 
rarsi in quell'età ; e la medesima diresse ne’ suoni ottici pa- 
radossi il famoso Ruggiero Bacone , geuio superiore al suo 
secolo, che fra i pregiudizj e gii errori allor dominanti seppe 
travedere molle utili verità. 

3a8. Ruggiero Bacone: 

La teorìa della rifrazione della luce da lui conosciuta per 
le opere di Tolemmeo e d ' Atkazen , la notizia de’ varj feno- 
meni si della rifrazione , che della riflessione , e de’ maravi- 
gliosi effetti pel loro mezzo prodotti già dagli antichi, il vivace 
suo ingegno , e la calda immaginazione gli provano innanzi 
mille nuovi portenti degli specchi e de’ vetri , alcuni possi- 
bili , ed aliti no , ed egli poi gli spacciava con franchezza , 
e senza riserva , e prorompeva in espressioni e promesse (2), 
che l’hanno fatto riconoscere da alcuni per l’inventore degli 
occhiali , e de’ telescopj. Veramente ciò ch’egli dice su’ vetri 
convessi e concavi , e su l’ aggranfi intento degli oggetti pro- 
dotto per essi nella vista, tuttoché fondato su una dottrina non 
sempre vera, poteva nondimeno bastare per fabbricare gli oc- 
chiali ; ma dalla stessa sua dottrina si ricava assai chiaramen- 
te , che egli non conosceva per esperienza tali effetti de’ ve- 
tri , e parlava solo per pura teorìa , e talor anche per vana 
immaginazione. Pc’ telescopj poi sono si false alcune sue as- 
serzioni, cd altre, quantunque vere, sì vaghe ed inesatte, che 
mostrano evidentemente quanto fosse egli ancora lontano non 
solo dall’esecuzione, ma dalla vera idea di tali stromenli , e 
della loro costruzione. Lasciamo dunque a Bacone la gloria 
d’un alto ingegno , e di una vastità di cognizione mollo su- 

f ieriore al suo secolo , ina non vogliamo profondergli troppo 
argainenie l’otiore d’autore e padre di queste invenzioni. 

(1) Lib. VII, t. IV. (2) Per spect. pari. Ili, diat. ll.ee., et alibi. 
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3j<j Invenzione degli occhiali. 

Gli occliiali in verilà furono a que’tempi scoperti, cioè verso 
la fine del secolo decimoterzo tra il 1280 e il i 3 oo; poiché 
(ra’Giordano di Rivallo in una predica nel t 3 o 5 diceva «non 
« è ancor ventanni , che si trovò l’arte di far gli occhiali »; 
ed il Redi cita un codice della sua biblioteca, dove tiel 1299 
scrivevasi: « Mi trovo sì gravoso d’anni, che non avrei valenza 
» di leggere e scrivere senza vetri chiamali occhiali , trovati 
» novellamente » ; e un altro codice della biblioteca di santa 
Caterina di Pisa, dove leggevasi di frate Alessandro di S pina 
morto nel 1 3 1 3 : Ocu/oria ab aliquo primo facta, et commu- 
nicare nolente, ipse feci! , et communicavit : e benché non ci 
sia incontrastabilmente palese chi ne fosse il primo inventore, 
è però mollo probabile , che sia stato un Salvino it Armato 
degli firmali di Firenze , il quale veniva lodalo in una se- 
polcrale iscrizione , che or più non esiste , come inventar de- 
gli occhiali, o almeno qualche altro Toscano fi). Ma quest’in- 
venzione, benché mollo utile alla società, e degna della no- 
stra 1 iconoscenza, non era che una meccanica applicazione della 
teoria , allora già assai conosciuta e comune , della rifrazione 
della luce per mezzo al cristallo, niente però accresceva i lumi 
della diottrica , nè produsse all’ottica scienza alcun riguarde- 
vole avanzamento. Alla fine soliamo del secolo decimosesto s'in- 
cominciò a recarle qualche miglioramento, e poi nel seguente 
si vide sorgere per essa una nuova epoca, o , per dir meglio, 
nel secolo XVU si formò l’ottica, Ja quale non era ancora una 
vera ed esatta scienza. 

53o. Maurolico. 53 1 . Porta. 

Per quanto studio si fosse fatto da’Greci, dagli Arabi e da’ 
Latini su la maniera di formarsi nc’ nostri occhi la visione, 
non si avevano ancora che storte ed erronee idee; il Mauro- 
lico diretto dalle sue geometriche speculazioni (2), ed il Porla 
• coll’invenzione della sua camera oscura, e col suo vivaccin- 
gegno ( 3 ) furono i primi a darle assai vere e giuste , benché 
non le conducessero neppur essi alla dovuta esattezza c perfe- 
zione , e seppero spiegare alcuni fenomeni ottici, ch’erano stali 
inintelligibili agli anteriori geometri e fìsici. L’arco-baicno aveva 
occupato per molli secoli lo studio de’ fìsici e de’geomelri; ma 
come tutti volevano derivarlo unicamente dalla riflessione, non 

(1) V. Marmi , De Florent. inventis, C. XXV ; Smith, Court d’opt. I. I, 
c. Ili, »ot. 42. 

(2) Photinmi. de lumine et umbra e*. (3) Magio* natur. lib. XVII. 
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potevano darne che spiegazioni lontane dalla verità. Un fisico 
tedesco, Fletcher , cercò di aggiungere alla riflessione la dop- 
pia ritrazione , ina non seppe farne la giusta applicazione ; e 
toccò la gloria di questa ad Antonio de Domini », che ad essa 
soltanto dee la celebrità che conserva nella storia delle scien- 
ze, benché la sua spiegazione abbia abbisognalo di nuovi lumi 
recali posteriormente dal Cartesio e dal Newton. La prospet- 
tiva era stata trattata dagli antichi fino da Domocrilo e da 
Anassagora , e da’ moderni Pietro della Francesca e Alberto 
Durer , Peruzzi , Barocci ed altri, e sopra tutti singolar- 
mente dell’erudito Daniele Barbaro. 

33a. Guidobaldo. 

Ma questi non la trattarono che per la pratica; e il ridurla a 
principi certi, a rigorose dimostrazioni, fcd a geometriche teorie, 
e formarne una scienza esalta, fu merito unicamente del dotto 
geometra Guidobaldo. 

333. Keplero. 

Dopo questi ed altri scrittori di ottica comparve a suo il- 
lustramento il Keplero : trattolla da genio vasto e profondo, 
quale egli era, e colla piena ed esatta spiegazione della vera 
maniera, onde formasi la visione, e de'fenometii fisici ed astro- 
nomici non intesi dagli altri, e d’altri nuovamente da lui os- 
servati, cementativi ingegnosi per dare una giusta legge della 
rifrazione della luce, e con altre utili scoperte le recò egli solo 
maggiore vantaggio, che lotti insieme i precedenti scrittori (1). 
Pure con tutte le scoperte, e con tutti i lumi del Keplero, c 
degli altri geometri c fisici riceveva bensì l’ottica maggiore lu- 
stro e splendore, ma restava nell’antico suo stalo, non prende- 
va ancora un nuovo essere, non trasforma vasi in una scienza, 
che si potesse dir nuova. Questo sì notabile cambiamento, questa 
gloriosa trasformazione non venne al l’ottica che coll’invenzione 
de’ lelescopj. 

534. Invenzione de’ telescopi 

Egli è realmente obbrobrioso alla storia, e alle scienze, che 
gl’inventori delle più utili ed interessanti scoperte restino co- 
munemente sconosciuti ed oscuri, privi di quella gloria e chia- 
rezza di nome, che si accorda prodigamele a tanti altri poco 
benemeriti, e lalor anche nocevoli all’umanità. Per quanti di- 
scorsi e argomenti vogliamo ricavare dalle memorie lasciateci 
dal Borei (2), dall Ugemo (3) , e da altri , non potremo ve- 
nire in chiaro del vero nome del primo inventore dei tele- 
scopj (4). Ma sia Giacomo Mezto , o 2kiccaria Jans, ovvero 

fi) Psralip. in Vitellionem ec. (3) De vero telescopi!* inventore. 

(3) Diopiric. ( 4 ) V. MontucU, Hi»t. dei Math. par. IV, lib. Ili, 
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Giovanni Lapprey , o qualunque altro siasi , la sua scoperta 
non fu dovuta che al caso, nè servirouo i primi telescopj olan- 
desi che per mero trastullo e divertimento. La gloria di ri- 
trovare per giusta teoria la costruzione di tali stromenti, d’ap- 
plicarli alle osservazioni celesti, e di renderli sommamente utili 
all’astronomia, fu tutta dei Galilei. 

335. Galilei. 

Questi , udita appena la notizia di tale invenzione, comin- 
ciò a riflettere, che la superficie concava de’vetri diminuisce gli 
oggetti ; la convessa gli accresce, ma li mostra assai indistinti 
ed abbagliati; la piana punto non gji altera; e conchiuse, che 
l’accoppiamento del vetro concavo col convesso doveva dar- 
gli l’intento. Fece dunque la pruova , e con un tubo di due 
vetri , l’ obbiettivo convesso , e concavo l’oculare , trovò in- 
grandirsi straordinariamente gli oggetti, e incoraggilo dalla fe- 
lice riuscita seguitò a migliorare i cannocchiali , e dagli og- 
getti terrestri passò ad appbcarli a’celesli , e rese così fecondo 
d’astronomiche e fisiche scoperte quello stromento , che sarebbe 
rimasto sterile nelle mani dell’artefice olandese ; e possiam dire 
che quante diottriche novità si sono poi ritrovate, più deonsi, 
al raziocinio del Galilei , che alla sorte del primo inventore. 
Riuovi cieli si svelarono tosto alla vista degli osservatori, e i 
miracoli del nuovo occhiale erano l’oggetto deil’attenzione e 
della curiosità di tutta l’Europa. 

336* Keplero. 

Il Keplero col solilo suo cnlusiasmo chiamava Ercole il Ga- 
li/ei , e il telescopio la clava , c alla passione e al trasporto, 
con cui riguardava questo stromento , dobbiamo i bellissimi 
lumi , che ci diede nella sua dotta opera della diottrica. Sa 
questa tentò di nuovo il Keplero di fissare la giusta legge della 
rifrazione, che non aveva potuto determinare precisamente nella 
prima sua opera ottica de’ Paralipomeni a Pi teli ione ; e se 
non giunse a stabilirla con geometrico rigore, ptese colla spe- 
ranza una determinazione congetturale, che trovò sempre con- 
forme a’ falli, c coerente alla verità. Esaminò le proprietà dei 
vetri lenlicolari , determinò esattamente il foco de’ pianocon- 
vessi, e di quei che da’ due lati sono ugualmente convessi, con- 
tentandosi d’un’approssimazione pe’ disugualmente convessi, ed 
applicò ai concavi la stessa misura, ma dall’opposto lato. Quindi 
ritrovò senza difficoltà il cambiamento, che un vetro convesso 
opera nella direzione dei raggi, che vengono da punti diver- 
si , e rnosiiò in quale caso dovranno divenire conveigenti, in 
quale divergenti. Esaminò l’immagine degli oggetti, che si fot nta 
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per mezzo dei vetri convessi , e ne spiegò il necessario rove- 
sciamento; stabili la grandezza . dell’immagine, che alla diversa 
disianza del vetro dal luogo dell’oggelio , e da quel dell’im- _ • 

magi ne saia conveniente; e diede geometricamente lolla la teo- 
ria de’ telescopj. Questo profondo esame gli fece vedere , che 
due vetri convessi darebbero ancora maggiore ingrandimento 
degli oggetti, che uno convesso e l’altro concavo, ma che pre- 
senterebbero l’immagine rovesciata. 

337. Scheinero. 

Questa scoperta rimase sterile nelle mani del Keplero , nè 
allor si conobbe altro telescopio che il balavico , o ga/ileano 
d’un obbiettivo convesso, ed un oculare concavo ; ma poco di 
poi lo Scheinero mise in opera felicemente questa cognizione, 
e fece telescopi , che or chiamansi astronomici di due lenti 
convesse , che davano molto maggiore ingrandimento e chia- 
rezza; e perchè in essi gli oggetti presentatisi rovesciali, osserva 
egli, che tale rovesciamento niente pregiudica alla visuale con- 
figurazione delle stelle , essendo queste rotonde; e per gii og- 
getti terrestri trovò la maniera di farli con un pezzo di carta 
vedere raddrizzati ; e dice , che in quella guisa era egli solila 
di far vedere a molti le macchie e le facule del Sole , e in 
quella stessa più di tredici anni prima aveva fatto vedere varj 
oggetti all'arciduca d'A.ustria M xssim'liano. Colla stessa arte, 
soggiunge, è nato il microscopio, il quale maravigliosamente 
ingrandisce gli oggetti , che per la loco picciolezza sfuggono 
la nostra vista , e conchiude , che con tre lenti convesse *' 
presentò l’oggetto ingrandito , ed anche diritto. Tulio questo 
«lice lo Schìinero nella sua Rosa Ursina ( 1 ) ; ed essendosi 
incominciata la stampa di quel libro nel ìfiafi, benché finita 
soltanto nel t63o , prova , che almeno fino dall’anno i6i3 f 
cioè quando ue fece uso coll’arciduca Massimiliano , adope- 
rava già lo Scheinero i telescopj detti astronomici di due leni» 
convesse, e che non mollo di poi si conobbero anche quei di 
tre vetri convessi, e che è privo di fondamento il volerne at- 
tribuire al cappuccino Reita l’invenzione , al quale forse sa- 
ranno dovuti i telescopj di un obbiettivo , e di tre oculari 
lutti convessi , ch’egli prima d'ogni altro descrive (a), quando 
non vogliono attribuirsi al Campani , ed i binocoli, ne’ quali 
per due tubi diversi si guarda to' due occhi lo stesso ogget- 
to , quando anche di questi non vogliasi riconoscere l’origtne 
dal celatone inventato dal Galilei per osservare in mare le stelle- 

( 1 ) Lib. Il, t^p. XXX. (a) V.OluIuj Enoch et Elise ec. 
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338 . Invenzione de’ microscopi. 

L’invenzione de’ microscopi composti di due vetri convessi 
si vede anche dal citalo passo dolio Scheinero essere nata a 
quei tempi; e non ebbe questo presente il Montitela (i), quando 
asserì non avere noi vestigio di microscopio composto di due 
vetri convessi che solo nel 1646 in un’opera del Fontana , il 
quale volle attribuirsene l’invenzione (a). 11 fivianì ( 3 ) dà al 
Galilei la lode dell’invenzione del microscopio di una , e di 
due lenti, e dice, che fino dal 1613 ne inviò uno in dono al 
re di Polonia. Bisogna dir nondimeno, che quell’invenzione 
fosse allora molto imperfetta, perchè ancora nel 1634 mandan- 
done uno il Galilei al principe Cesi, gli scrive: « Ho tardato 
» a mandarlo, perchè non l’ho prima ridotto a perfezione, 
» avendo avuto difficoltà in trovare il modo di lavorare i cri- 
» stalli perfettamente ». Questo microscopio da quel poco ch’ei 
ne descrive, non fu che semplice , formato soltanto d’una pic- 
ciola sfera, o lente di vetro, e prese sbaglio il per altro ac- 
curato Montitela quando disse non essersi falli questi di pic- 
ciolissime lenti , che verso la metà del passato secolo (4). Il 
Viviani ( 5 ) dice, che il Galilei inventò , ed ani he lavorò mi- 
croscopi di una , e di due lenti , ma non per questo si dovrà 
credere, che inventasse il microscopio composto di due vetri 
convessi, perchè egli non conobbe altra combinazione di ve- 
tri per ingrandire otticamente gli oggetti che d’uno convesso, 
e l’altro coucavo , com’egli stesso lo dice nel Saggiatore , e come 
gli rimprovera lo Scheinero (6). Forse l’invenzione di questi 
lilicroscopj di due vetri convessi sarà stata opera del Drebbet 
al quale si dà comunemente, non so il perchè, la lode d’in- 
ventore de’microscopj : ma prima del i6at , in cui vuole V U- 
gento (7), seguito dallo Smith (8) , che lubricasse egli in Lon- 
dra tali stromenti , cita già il Viviani quelli del Galilei , ed 
osserva altronde il Montitela, che dalla stessa lettera del Bo- 
rei, onde si prende questa notizia del microscopio del Dreb- 
bel , si rileva altresì che il microscopio usalo da questo in Lon- 
dra non era fallo che da 'Zaccaria Jans (9). Diamo dunque 
al Galilei la gloria della prima invenzione de’ microscopj , o 
lasciamo quest’invenzione ugualmente sconosciuta cd oscura che 
quella de’telescopj. Ma è ben da far maraviglia, che mentre 
in tante guise si lavorava da molti al miglioramento de’ cau- 
li ) P*rt. IV, lib. IV, $ III. 

(n) Novae terr. et caeleat. obs. Ncapoli, 1646. 

( 3 ) De loci' solldis Ari'tei ec. Inscrìptiones re. (4) L. C. 

(.S) Ubi sopra . (6) L. C. (7) Dioptr. ec. 

(b) Coma d’Opl. remar. I I , c IV. (9) UUt. dea Malli. I. C. 
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noccbiali , scrivesse ancora il Cartesio, che quanti se n’are- 
vano al suo tempo, tutti erano soltanto sul model lo dell’olan- 
dese. Con più verità potè dire il medesimo Cortesi o , che di 
quanti avevano trattate quelle materie , nessuno aveva bastan- 
temente dimostrato quale figura esigessero tali vetri (1); e a 
questa curiosa ed utile sua ricerca dobbiamo la dotta ed in- 
teressantissima opera, che ce ne diede alla luce, e il nuovo 
aspetto che prese allor questa scienza. 

33y. Cartesio. 

Quante nuove c belle dottrine non ci presenta nella sua diot- 
trica quel sublime e fecondo ingegno! La natura del lume sposta 
se non con tutta l’esattezza della verità , con chiarezza almeno 
e giustezza di filosofici ragionamenti, la costruzione dell’organo 
della vista, e lutto il meccanismo della visione illustrata con 
quella pienezza e perfezione, che non aveva potuto dare il Ke- 
plero ; la legge della rifrazione della luce data da questo sol- 
tanto per approssimazione , fissata poi con precisione dallo 
SnelUo , trovata per una via diversa, ampliala con maggior 
distinzione, e da lui prima di ogni altro assai chiaramente spie- 
gata la figura de’ vetri più propria per unire in un punto 
più raggi paralleli all’asse, creduta per congettura dal Keple- 
ro una sezione conica, dimostrata da lui realmente un’ellisse 
ed un’iperbole; la geometria arricchita d’una nuova specie di 
curve da noi sopra acccennate, dette ovali di Cartesio ; spie- 
gate varie condizioni dell’arco-baleno non toccate dal primo 
suo spiegatore Antonio de Daminis , e molte altre utililissime 
cognizioni furono il frullo della diottrica del Cartesio, uno de’ 
libri più pieni e più ricchi di scoperte e di verità che siano 
usciti dalle dotte sue mani. Le spiegazioni della rifrazione ec- 
citò a Cartesio molti oppositori, fra’quali il celebre Fermai 
l'attaccò con maggiore ardore, e non solo con lui vivente, ma 
'ancor dopo la sua morte ebbe a contendere coi suoi partigia- 
ni. La spiegazione del Cartesio era assai vera nel fondo , ma 
sposta in guisa da soggiacere a molte difficoltà; e le opposizioni 
che gli mossero contro que’ grand’uotnini , e le risposte date da 
lui, e da’ suoi seguaci servirono grandemente ad illustrare la 
diottrica, e rischiarare alquanto quella materia, che ancora 
dopo le spiegazioni del Gregory , dell ' (/genio , dello stesso New- 
ton e di molti altri non lascia abbastanza paga e contenta la 
mente critica de’fìlosofi. La dottrina diottrica di Cartesio recò 
mollo lume alla teorica; ina non produsse alla pratica quel 
notabile miglioramento, ch’egli con qualche ragione si era lu- 

<'i) Uioplr. e. I. 
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litigato di doversi operare. Per unire in un punto più raggi , 
e schivare quel difetto, che chiamasi Valeri aziona di sj'enci- 
tà , pensò giustamente il Cartesio di sostituire alle lenti sferi- 
che l’ellitliche o l’iperboliehe : ma la difficoltà di lavorare i 
vetri in tali figure, più che alcune ragioni contrarie a queste 
figure, non lasciò ridurre a pratica gli ammaestramenti del Car- 
tesio , e i vetri seguitarono a lavorarsi come prima in poizione 
di sfera senza cercare altre figure. 

340. Gregory. 

Non fu più fortunato nel suo tentativo il Gregory ; ma giovò 
nondimeno assai più alla pratica di quell’arte per l’eccitamento 
che diede ad una nuova sorta di telescopi Sono degne della 
riconoscenza degli ottici .e de’ geometri le nuove verità non os- 
servale da altri, che scopri egli per dare a’ vetri lavorali mag- 
giore chiarezza, distinzione ed ingrandimento; ma il princi- 
pale suo merito fu l’invenzione de’ telescopj di riflessione, ben- 
ché non glie ne riuscisse l’esecuzione con troppa felicità ( 1 ). 

341. Teloscopj gregoriani. 

Oltre l’imperfezione de’ cannocchiali di lenti sferiche, che 
pretese di correggeic il Cartesio , osservò il Gregory un’inrur- 
vazione dell’immagine, che cercò di levare. Trovò in oltre, 
che i vetri iperbolici riceverebbero bensi molto 1 urne , onde in- 
grandire di più gli oggetti, ma sarebbero troppo spessi , e non 
l’avrebbon trasmesso tutto. Per ovviare a tutti questi inconve- 
nienti pensò prima ai vetri ellittici e parabolici; ma la diffi- 
coltà di lavorare tali vetri lo fece rivolgere agii specchi di ri- 
flessione. Propose pertanto d’applicare due specchi concavi , pa- 
rabolico l’uno, e l’altro ellittico, che credeva sarebbero stati 
più lacili a lavorarsi che i vetri , e che avrebbono lolla Viri- 
curoaeione dell’immagine , e gli altri difetti de’ vetri sferici. Ma 
vane furono le sue lusinghe: gli specchi non si mostrarono più 
docili de’ vetri nell’arrenderst a prendete quelle figure, nè i 
telescopj di riflessione ebbero dalle mani del Gregory il desi- 
derato riuscimento. Questa lode, come molle altre, era riser- 
vata al gran Newton-, e l’ottica come quasi tutte le scienze su- 
blimi, attendeva da lui la sua perfezione. 1 vantaggi che ognor 

F iù si trovavano de’, telescopj e de’microscopj , impegnavano 
attenzione de’ fisici e de’gcomelri per cercare all’ottica mag- 
giori lumi , si pratici , che teorici. 11 miglioramento de’ vetri pel 
cambiamento della figura in ellittica, od iperbolica , non era 
sperabile di ottenersi: la lunghezza del foco de’ medesimi po- 
li) Optici promots. 
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teva arrecare altri vantaggi, doveva dare più lume, soffriva 
oculari più forti, ed ingrandiva di più gli oggetti. Studiavansi 
pertanto gli ottici di accrescere sempre più la lunghezza del 
loco, e di lavorare lunghissimi telescopj. 

3 iz. Divini , e Campani. 

Il primo a distinguersi in questa parte fu il Divini il quale 
però restò vinto in breve dal Campani , i cui lunghissimi can- 
nocchiali ottennero l’onore di servire al Cassini nelle sue grandi 
scoperte, ed hanno conservato anche posteriormente maggiore 
riputazione presso gli astronomi. Altri ajuli , e maggiori van- 
taggi ricevè l’ottica dal dottissimo geometra e sublime mecca- 
nico Ugenio. 

343. Ugenio. 

Le profonde speculazioni , che lece questo grande uomo su 
la natura e sii la rifrazione della luce, su l’organo della vi- 
sta, su la formazione della visione, su In politura dei vetri, 
su la costruzione de’ cannocchiali produssero le diverse opere 
ch’egli lasciò su queste materie , e che hanno mollo servito per 
accrescere i lumi di tutta l’ottica , e particolarmente della diot- 
trica (1). Ma forse più che colle opere, e più che colle teorie 
giovò egli a questa scienza colla sua pratica , e collo stromento 
che regalò all’astronomia, quale non ancora l’aveva avuto , d’uu 
nuovo e particolar telescopio, e d’un mezzo di maneggiarlo con 
sicurezza e facilità. I telescopi diottrici dopo l’introduzione de 
catoltrici sono molto caduti di prezzo: amasi la picciolezza e 
la comodità di questi, e si rende quasi insopportabile la lun- 
ghezza e la difficoltà degl’immensi tubi diottrici. Pur come 
questi hanno sopra i catoltrici il vantaggio di ricevere il mi- 
crometro, e dare così maggiore esattezza alle osservazioni , se- 
guitarono ancora gli astronomi ad usarli , e gli ottici a procu- 
rare il loro ingrandimento e miglioramento; ed Auzout , Hook, 
Hartzoecker e parecchi altri ne diedero altri, o maggiori, 0 
più facili a maneggiarsi, o che compensassero la mancanza di 
maggiore ingrandimento co’pregi di maggiore chiarezza c di- 
stinzione. 

344. Hook. 

L 'Hook in oltre si fece un merito particolare in quest’arte 
col pensiero d’unire al vetro un liquido meno rifrallivo (2), 
il quale se restò allora inutile pel suo intento , ha poi felice- 
mente servito ad altre invenzioni ottiche. 


(1) De luna. Dioptr. Var. de Opt. (a) Tra usaci, philos. 1666. 
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345 . Miglioramenti de’ microscopi. 

I microscopj seguirono ancli’essi quasi gl'istessi passi de’te- 
lescopj. JN ni abbiamo dello di sopra, die dopo il principio del 
secolo XVII il Galilei, il Drebuel ed alili usarouo de’ micro- 
scopj semplici e composti; ma realmente la finezza e perfe- 
zione del lavoro degli uni e degli altri non fu conosciuta che 
posteriormente. Alle picciole lenti di cortissimo foco difficilis- 
sime a lavorare si sostituirono piccioli globelti fusi alla fiam- 
ma; c Bulterfield , Hook, Gray e parecchi altri uc lavoraro- 
no in guise diverse. 11 Gray in oltre introdusse una sotti- 
lissima goccia d’acqua a lare le veci di vetro finissimo, e foiniò 
due sorti diverse di microscopj d’acqua. Altra maniera di mi- 
croscopj inventò il Wilson, altra il Marsham , e cosi molti 
altri, che possono vedersi descritte nell'opera dello Smith ( 1 ). 
Celebri sono i portenti de’ picciolissimi aniinaluzzi osservati con 
essi dal Lceuivenhoek , d all Harlzoecker , dal Gray c da al- 
tri, clic noi non possiamo qui riferire , ma che provano abba- 
stanza quanto si fosse avanzata a que’ tempi la costruzione de’ 
microscopj. Nè minori progressi faceva l’ottica nella parte teo- 
rica , e nell’acquisto di nuovecd utili cognizioni. Gli ottici non 
conoscevano nella luce che due deviazioni , o cambiamenti di 
direzione, cioè la riflessione al giungere a’ corpi opachi, e la 
rifrazione al passar pe’ diafani, o per mezzi di specie diversa. 

' 346. Grimaldi. 

Due altre ne scoprì il Grimaldi : la dispersione de’fìli lu- 
minosi d’un raggio solare, e la detta da lui distrazione , e dal 
Neu>ton poi inflessione , quando la luce passando liberamente 
per l’aria s’accosta vicinissima ad un corpo senz’arrivare a toc- 
carlo, c declina dal diritto suo corso piegandosi verso quel 
corpo. E queste due scoperte aprirono agli ottici la via di molte 
nuove cd utili speculazioni ( 2 ). 

347. Cavalieri. 

II Cavalieri esaminando gli specchi ustorj trovò varie pro- 
prietà delle diverse figure coniche applicabili a tali specchi; 
e definì in oltre il foco de’ vetri disugualmente convessi, che 
il Keplero non seppe determinare (3). 

348. Barrow. 

11 Barrotv , più profondo geometra , portò più avanti la teo- 

(il Cour» d’Opt. lib. Ili, c. XVIII. 

(aj De lumine , colori bui, et iride. ( 3 ) Exereitat. ec. 
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ria de’fochi de’vetri diversi, e della combinazione diverga di 
convessità, e concavità differenti ; diede nuovi principj per de- 
terminare il luogo apparente degli oggetti veduti per riflessio- 
ne, o per rifrazione, ed illustrò con nuove teorìe e con nuovi 
lumi molti punti dell’ottica curiosi ed interessanti (1). 

Cosi i più dotti geometri impiegavano le loro meditazioni 
nella cultura dell’ottica; cosi i più valenti artefici si studia- 
vano di recarle qualche miglioramento ; così in varie guise il- 
lustravasi quella scienza, e preparavasi a ricevere la nuova 
forma che le doveva apportare il Newton. 

349. Newton. 

La luce presentatasi agli occhi di tutti, e da nessano vedu- 
ta, si lascio non solo vedere, ma toccare e maneggiare dal 
Newton: a lui svelò volentieri la sua natura , e parve , che si 
compiacesse di vedersi contemplare nelle più minute sue parli 
da’nssi sguardi di quel genio sovrano. Non dirò le sagaci spe- 
ranze, le attente osservazioni, le finissime diligenze usale dal 
Newton per penetrare tie’più intimi suoi seni, e vederla ne* 
suoi impercettibili atte^giameuti. Allor finalmente si scopri la 
luce un corpo come gli altri, agilissimo bensì, e quasi d’infi- 
nita velocità, tua che impiega pur qualche tempo nel suo mo- 
to: si vide come si slancia dal corpo luminoso; trapassa i corpi 
diafani , e sente l’attrazione delle lor particelle , declinando più , 
o meno dalla sua direzione secondo la varia densiià di quei 
mezzi; passa vicina ad altri corpi, e si rifrange, o si piega 
attratta verso di loro; urta ne’ corpi opachi, e mostra la sua 
elasticità nella pronta e regolare riflessione; e s’assoggetta in 
somma alle leggi tutte del moto de’ corpi. Allora parimente com- 
parve la luce sottilissima sì, ma pur composta di particelle 
eterogenee, e sottomesse nelle mani del Newton ad una rigo- 
rosissima dissezione, mostrò i suoi raggi composti di sette rag- 
getti primigeni cd inalterabili, tutti fra lor differenti , di massa 
o densità diversa , diverso colore e diversa rifrangibilità , e fece 
così vedere i germi stessi de’ colori , i fenomeni diversi de’ corpi 
colorati , la cagione producitnre dell’arco-baleno , gli accidenti 
delle immagini degli oggetti presentateci per mezzo de’ vetri, 
e mille oscurissimi arcani della natura e dell’arte (t). Mecca- 
nica della luce, anatomia della luce, fenomeni grandi, detta- 
gli insensibili agli altri occhi, vaste osservazioni, minute spe- 
ranze , tutto ciò che è verità , lutto è fatto pel Newton , il Dio 
della luce, il vero Apollo della Filosofia. 


(1) I.ect. opt. 
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35o. Telescopi newtoniani. 

La decomposizione della luce, l’osservazione della costante 
e perpetua diversità di rifrazione ne’ raggi diversi , l’esame del- 
l’inalterabile loro rifrangibililà gli fecero riflettere , che il mag- 
giore difetto de’ telescopi diottrici consisteva nell’iride che for- 
mano i vetri, derivata dalla diversa rifrazione; diverse spe- 
ranze riuscite con poca felicità l’indussero a credere, che non 
vi fosse rimedio per questo male; e il suo genio fecondo di op- 
portune risorse gii suggerì il mezzo d’ottenere gli stessi effetti 
di moltiplicazione de’ raggi di. luce, e d’ingraudimento degli 
oggetti senza esporsi agl’inconvenienti della rifrazione de’ ve- 
tri. A’ telescopj diottrici sostituì i catottrici; in vece de’ vetri , 
che rifrangono il lume, che rompono i suoi raggi e separano 
i suoi colori, adoperò specchi che lo riflettono, e rimandano 
i raggi senza scomporli , senza presentare distintamente colori 
diversi, senza produrre confusione. Chiuse una estremità del tu- 
bo , e vi collocò uno specchio concavo, che riceveva gli og- 
getti per l’altra estremità aperta, e ne mandava l’immagine 
ad uno specchietto piano c inclinato posto avanti il punto del 
foco, che Ja rimandava ad un piccciolo foro nel lato del tu- 
bo, dove l’occhio la riceveva per mezzo d’una oculare. Non 
più iride, non più colori, non più confusione , in picciolo tu- 
bo, e facile a maneggiarsi, s’ingrandisce l’oggetto quanto ne- 

f ;l’itnmensi ed intrattabili fobi diottrici. Furono pertanto i te- 
eseopj newtoniani ricevuti dogli astronomi con curiosa avidi- 
tà , e con piena soddisfazione. La dottrina del Newton dell’e- 
missione della luce, e dell’immirtabilità de’ sette colori ha avuto, 
ed ha anche presentemente di tanto in tanto i suoi opposito- 
ri ; ma ha sempre parimente trovati più c maggiori difensori 
ed illustratori; e si può dire, che ha sempre trionfato de’suoi 
avversar], e regna tranquilla e gloriosa nella filosofica. 

35 1 . Pretensioni di varj alfinvenziona de’ telescopj catottrici. 

L’invenzione de’ telescopj catottrici gli è stata contrastata da 
molli ; alcuni Italiani ne hanno voluto dare la gloria ad un 
P. Zucchi, autore d’un’ottica, e d’altre opere matematiche or 
poco conosciute; molti Francesi al Mersenno , il quale ne pro- 

f >ose uno al Cartesio, c questi lo rifiutò ( 1 ). L’inglese Gregory 
la realmente più diritto di tutti gli alni alla gloria dell’in- 
venzione. Fu suo il pensiero di applicare a’ cannocchiali gli 
specchi in vece de’ vetri, credendoli più facili da lavorarsi in 
figura ellittica e parabolica, che avrebbe corretti ì difetti dei 

( 1 ) Cari. rpiit. XXIX e XXXII, parL II. 

AKORM. X, IV. l6 
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vetri sferici , ed anche della troppa grossezza degl’iperbolici , 
se mai si fosse riuscito nel lavorarli. Ma a che servono i peri' 
sieri quando non possono ridursi ad esecuzione? Le idee del 
Gregory rimasero senza efflto. Solo il Newton ebbe l’accor- 
tezza di riflettere , che i difetti d’aberrazione e d’ini urvazione 
restavano quasi insensibili in picciole porzioni di sfera, quali 
sono i vetri de'lelescopj , e che il difetto principale di questi 
non è che la rifrazione diversa de’ raggi della luce , la quale 
sarebbesi ugualmente lolla cogli specchi sferici , che con que’ 
di qualunque altra figura conica. La semplicità e verità de’ 
pensieri, e la felicità d’eseguirli è l’opera del genio; e se noi 
abbiamo telescopi di riflessione sì utili all’astronomìa e alla 
fìsica, non li dobbiamo che al Newton, il quale prese l’idea 
della loro utilità pel vero suo aspetto , e ile diede l’esecuzio- 
ne. Al pubblicarsi uell’lugliilterra l’invenzione del Newton (1) 
volle tosto il Cassegrain nella Francia riclamarne l’ anterio- 
rità (a) , c propose il suo telescopio calourico , nel quale lo 
specchio del fondo, che il Gregory voleva concavo, doveva 
essere convesso. Varj furono su questi punti i dibattimenti (3); 
ma il telescopio del Cassegrain non fu mai ridotto ad esecu- 
zione, e rimase soltanto stimalo e trionfante quello del Newton. 
.Questo stesso per lungo tempo non venne molto adoperato, 
Anche in questo secolo Giovanni Hadley si prese a lavorarne 
alcuni, e diede loro universale celebrità. 11 medesimo giunse 
poi anche a formarne de’ gregoriani. 11 Short ne lavorò altri 
ancor più perfetti; il Malintux ed altri parecchi cercarono di 
dare maggiori comodi, e maggior perfezione a’ telescopj ed ai 
microscopj di riflessione, e venne ognora più la catottrica gua- 
dagnando maggiori lumi , ed acquistando miglioramenti. 

35a- Specchi ustorj. 

Por altra via s’arricchiva questa di nuove cognizioni, e si 
rendeva più utile allo scoprimento della natura , ed a’ lavori 
deU’arli. Gli specchi ustori adoperati già dagli antichi furono 
dal Magirii professore di Bologna portati a gran perfezione ; 
e vuoisi , che questi eccitassero il Cavalieri a darci le belle 
teoite sui fochi delle diverse loro figure , che leggiamo nella 
sua opera su questa maleria (4). 11 dettala li tavolò ancor più 
perfetti, e poi il h'illette superò il Settata, e quanti l’avevano 
preceduto. 


(1) Trunwcf. pl> ito», an. 1671. (z) Journ. de» Saran», 167*. 

V. Kcvtriou, Ojnuc. loia, li- De speculi» ualoriia. 
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5j 3- Tschirnausen. 

Ma tutti doverono cedei la mano al celebre specchio usto- 
rio dello Tschirnausen , del quale si vedevano effetti sì straor- 
diuarj , che movevano la maraviglia di tutta l’Europa (1). 
Maggiori eziandìo lurono i portenti che operò lo Tschirnau- 
sen nella diottrie». Le famose sue caustiche , delle quali ab- 
biamo altrove parlato , sono fruito delle attente meditazioni, 
che fece su la riflessione e su la rifrazione del lume. Queste 

10 portarono a desiderare vetri convessi più grandi e più per- 
fetti , i quali esposti al Sole fossero nuovi fornelli , che des- 
sero una nuova chimica; ed egli ne lavorò dei sì grandi e sì 
attivi, che il Fontenelle li chiamò novità quasi miracolose di 
diottrica e di fisica, ed enimmi per gli artefici più intendenti (2). 
In questo secolo gli specchi usiorj, e la dottrina della rifles- 
sione del lume ha ricevuti ancora nuovi vantaggi. 1 famosi 
specchi d’ chimeàe , che avevano un foco sì lontano da po- 
ter abbracciare le navi romane , erano stati creduli da luttsi 
l’antichità: ma Cartesio ed altri moderni negarono apertamente 

11 fatto per non saperne concepire la possibilità. Il Kircher fu 
il primo che riflettendo su la descrizione di tale fatto dataci 
da Tsetze , volle colla prova verificare la possibilità , e gli 
riuscì di produire con soli cinque specchi piani ad una di- 
stanza di più di cento piedi un calore non sopportabile ( 3 ). 

354 . Buffon. 

Ma il Buffon poitò più oltre la pruova , e rese molto più 
utili le sue sperienze (4). Egli mostrò quanto sieno più oppor- 
tuni per la riflessione i vetri stagnati , che gli specchi metal- 
lici per quanto sieno puliti ; egli fissò quanta sia la forza, 
che peide il lume riflesso paragonato al diretto; egli imma- 
ginò una combinazione di specchi piani, che porla il loco all’al- 
to , al basso , dove si vuole , ciò che riesce molto comodo e 
vantaggioso per parecchie fisiche e chimiche sperienze. Questa 
arlefìziosa collocazione di diversi specchi piani gli diede an- 
che il bramato intento di portare il foco di tutti ad una lunga 
distanza , ed abbruciare un corpo i 5 o piedi lontano, c di ur 
vedere praticamente, che polca realmente Archimede operare 
dalla città nel porlo di Siracusa il descritto effetto dell'incen- 
dio delle navi. Altre scoperte fece il Buffon , altre il Cassi- 
ni , altre il Courtivron , ed altre parecchi altri ( 5 ) : ma noi 


(1) Art. r.ip». 1687, i6gz. ( 1 ) Etoge de Monsieur Tschirnausen. 
( 3 ) Aro magna lui is ri timbrar. (4) Acari, de» Se. 1747, 
t-i) In , i;4b cc. 


Digitized by Google 



2 SCIENZE NVTVTUE1 

«on possiamo seguire minutamente ogni cosa, e veniamo al p ii 
interessante ritrovato diottrico di questo secolo , che è quello 
de’ telescopi acromatici tanto famosi. 

355. Telescopi acromatici. 

Dall’ Eulero prende l’origine quest’utile c gloriosa scoperta. 
L’ Eulero può in qualche modo chiamarsi il serondo Newton, 
che ha formala una nuova epoca in ogni classe delie mate- 
matiche. 

356. Eulero. 

Alcune sperienze indussero il Newton ad asserire, che solo 
« se i raggi emergenti saranno paralleli agl’incidenti , potrà 
n aversi il lume bianco, e che se gli emergenti saranno obli- 
li qui agl’incidenti, il lume vi prenderà sempre varj colori (t); » 
c quindi , sebbene ebbe qualche pensiero, che oggettivi com- 
posti di due vetri , il cui spazio intermezzo fosse pieno d’ac- 
qua , potessero correggere l’aberrazione della sfericità , non 

{ »ensò mai nondimeno , che potesse servire questo mezzo per 
evare, o diminuire la dispersione de’ raggi , o l’aberrazione, 
che dicesi della rifrangibililà. L 'Eulero colse opportunamente 
tale idea; parvegli molto probabile « che una certa combina- 
li zionc di differenti corpi trasparenti potesse essere capace di 
» rimediare a questo difetto, e che nc’ nostri occhi si trovino 
» i differenti umori disposti in modo , che non ne risulti ai- 
ri cuna diffusione nel foco ». Diretto da queste riflessioni co- 
minciò a cercare le dimensioni degli oggettivi formati di ve- 
tro e d’acqua da poter imitare la combinazione, che si fa nell’oc- 
chio naturalmente (a). 

357 . Dollon. 

S’oppose il Dollond a’calcoli Ae\Y Eulero, ed appoggiato alle 
leggi della rifrazione c della dispersione del Newton, conchiu- 
se , che nel caso d e\Y Eulero la riunione de’raggi di differenti 
colori non poteva formarsi , che ad una distanza infinita (3). 
Cadde adunque il progetto AeWEulero, e il nome del New~ 
ton , tanto benemerito dell’ottica , fu questa volta pregiudi- 
ziale al suo maggiore avanzamento. 

358. Klingenstierna. 

^ flora il Klingenstierna si fece coraggio, senza lasciarsi sgo- 
mentare dalla contraria autorità del rispettabile Newton; ardì 
attaccare la sua sperienza , a cui si appoggiava il Dollond ; e 
provò , che la legge newtoniana s’accosterebbe assai più alla 

( 1 ) Opt. pari. II. lib. I, prop. 3: 

( 2 ) Acad. de Burini, 17 , 7 . (3j Transact. philosoph. 1753 . 
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Verità nelle piccole rifrazioni, die nelle grandi. Le ragioni del 
Klingenslierna obbligarono il Dollond a replicare le delie spe- 
ranze , e l’esito corrispose alle teorìe dell’oppositore. Non ebbe 
il Dollond difficoltà dt darsi per vinto , e confessò ingenua- 
mente , che il piogeno AtWEulero era realmente eseguibile, e 
che con mezzi diafani di diversa densità potevasi correggere 
l’aberrazione de’ raggi. Adoperò egli prima i mezzi del vetro 
e dell’acqua proposti daìVÈulero; ma essendo troppo picciola 
la differenza delle rifrazioni fra que’ due mezzi, bisognava dare 
a’ vetri troppa curvità , onde cresceva l’aberrazione della sfe- 
ricità^ lasciarli con troppo poca apertura, e privarsi de’ptin- 
cipali vantaggi , che erano dà sperarsi da tali telescopi Si 
rivolse pertanto a due sorti di vetro, che davano maggiore dif- 
ferenza nelle rifrazioni, uno molto bianco e trasparente, chia- 
malo flìntg/ass , e l’altro verdastro simile al nostro comu- 
ne , dello crou/nglass, le rifrazioni de’ quali sono come 3 e 2; 
e col mezzo di questi corresse la dispersione de’ raggi , fece 
sparire rimporluna iride , ed ottenne il bramato intento (1). 
Quesl’interessante scoperta diottrica mise in agitazione tutti i 
geometri: i tre più distinti, il C/airaul , l’ Eulero e il d’A- 
lemòerl vi applicarono tutta la forza de’ loro calcoli per de- 
terminare la differente li fr angeli za de’ due vetri , le curvità 
più opportune per distruggere l’aberrazione della rifrangibi- 
lilà, e quella della sfericità ; le dimensioni più giuste per ot- 
tenere tutto l’effelio , ed altri punti complicali e difficili, che 
bisognavano di tutte le risorse della tanto allor avanzata ana- 
lisi, e che sembravano aver atteso il tempo del suo splendore 
per presentarsi alle speculazioni de’ geometri. La più fina geo- 
metria venne in soccorso de’ nostri occhi , e volle contribuire 
alla nostra curiosità : dimensioni esattissime , sottilissimi cal- 
coli, ragionamenti ingegnosi presero per oggetto la rifrazione, 
la dispersione e la riunione de’raggi della luce per mezzo de* 
vetri, e la perfezione de' telescopi acromatici, e sparsero nuovi 
lumi non solo su l’ottica , ma su l’algebra , su la geometria^ 
e su le altre parti delle matematiche. Le dissertazioni su questi 
punti del C/airnut piene di giuste forinole e d’invenzioni giove- 
voli ; gli opuscoli del d' A ,'trnberl (2) , ricchi di fine e sottili 
viste e di giuste formole pel foco delle lenti di più maniere, per 
l’aberrazione nata si dalla rifrangi bi li là, che dalla sfericità de’ 
vetri , come per quella che nasce nell’occhio stesso, pel pa- 
ragone de’ microscopj diottrici e de’catottrici, per la rifrazione 

(u Fhilosoph. Tramaci. tibS , Acad. de» Se. de Pari» 1766, Penna a, 
Addii, aii Coura d’Opt. de Simili. 

( 2/ Toni. IN, IV, al. 
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nelle materie diverse , e la maniera di combinarle insieme , e 
generalmente pel miglioramento delle lenti e della loro costru- 
zione, e, si può dire, per quasi tutti i punti importanti dell’ot- 
tica, e sopra tutto i tre tomi della Diottrica dell’£«/ero, che 
ii la Grange non dubita di chiamare trattato completo su que- 
sta materia (i) , si possono dire i corsi dell’ottica raffinata e 
sublime, come lo è della piana ed elementare l’opera dello 
Smith. 

359. Bojcovtch. 

Senza tanta elevatezza e complicazione di calcoli , con una 
più semplice geometria , ma con gran forza d’immaginazione 
e d’ingegno , e con lunga e oculata pratica giunse il Bosco- 
vich a determinazioni non men sottili , e più utili , e ad in- 
venzioni pratiche molto ingegnose , e di vantaggio assai mag- 
giore che le analitiche speculazioni de’raffinati geometri. L’er- 
rore della sfericità , trascurato dal Newton come troppo pic- 
colo , o quasi infinitesimo in confronto di quello della rifian- 
gibilità , contemplato da’ nuovi diottrici ne’ telescopi acroma- 
tici , dove la differenza dall’uno all’altro è mollo minore, dal 
solo Boscovich fu riguardato nel pieno e vero suo aspetto, in- 
vestigatane la quantità in vetri di varia qualità e di varie aper- 
ture , paragonalo con quello della rifrangibilità non solo ne’ 
diametri, o nell’estensione o quantità dell uno e dell'altro, ma 
nella direzione de’raggi, e nella progressione della deusilà della 
luce in ciascuno de’ differenti lor punti; ricavatene molte teo- 
riche novità; scoperti nella pratica difetti non osservati da al- 
tri; ritrovati nuovi rimedj, ed inventati slromenti per correg- 
gerli con maggiore facilità. Lo studio degli ottici si era rivolto 
a perfezionare gli oggettivi , e a levarne i colori : poco s’era 
pensato agli oculari, o almeno pochissimo s’era fallo, che ser- 
visse all’uso comune. 11 Boscovich prese questi particolarmente 
di mira; e mentre l’ Eulero si arrampicava su formale e teorie, 
che non potevano ridursi utilmente alla pratica, egli si occu- 
pava in dar soluzioni semplici ed eleganti, alla cui dimostra- 
zione bastano i primi elementi , e le già conosciute verità , e 
in cercar regole spedite e facili all’esecuzione. Prese dal Claì- 
raut le forinole per la rifrazione delle lenti ; ma le fece sue 
per la semplicità delle dimostrazioni , e per la generalità de’ 
principj. Coll’osservazione del lume riflesso dalla superficie po- 
steriore d" una lente, e delle due rifrazioni , che soffre l’una 
all’entrare, l’altra all’uscire, volle spiegare un certo lume er- 
ratico, che ha cagionato degli sbagli in alcuni astronomi. Fece 
nuove osservazioni su l’inversione dello spettro diretta ed obli- 

fi) Acati, de Berlin. 1778. 
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i qua , e ne ricavò utili ammaestramenti. Trovò nella diversa 

• ri frangi bi I i là un errore comune a tutti i raggi , ed altro par* 

■ ticolare de’ raggi situati fuori dell’asse , e propose il modo di 

I correggere l'uno e l’altro. Diede metodi per servirsi utilmente 

» del vetro comune ; applicò l’acqua a nuovi usi diottrici , ed 

immaginò un telescopio ripieno d’essa per determinare la ce- 
lerità della luce , come venne poi esposto , ma non con tanta 

J ienezza di viste, da un Inglese (i); dimostrò, che per mezzo 
i due sostanze non possono unirsi clic due colori, e fece ve* 
t dere quanto siamo ancora lontani da un perfetto acromatismo 

i ne’ telescopj ; e si distese a molte nuove e curiose ricerche , ed 

» unì in tutte a fine ed esatte speculazioni teoriche , nuove re- 

, gole ed utilissimi metodi per la pratica. Le dotte dissertazioni 

w in varj tempi da lui pubblicale (2); gli stromenti 0 da luiori- 

•. ginalmenle inventati, o ridotti a nuova esattezza, o a più utli- 

, versale utilità , tante sottili osservazioni , tante interessanti in- 

, venzioni, tante scoperte ingegnose mostrano nel Boecovich l’uomo 

, di genio, che avvezzo alle geometriche speculazioni , occupalo 

„ per cinquanta e più anni in maneggiar telescopj , ed in os- 

t servar notte c di pel loro mezzo le stelle, trasportalo dall’amore 

, dell’astronomìa, persuaso per pratica della necessità di miglio- 

, rare il lavoro de’telescopj come unico mezzo deH’avanzaraenlo 

, della diletta sua scienza , a tutto pensa , tutto riflette , cerca 

1 il profitto dell’arte, non la propria sua gloria, nè curasi d’in- 

, rialzarsi a sublimi calcoli , e ad analitiche teorie , spesso dif- 

. ficili d’intendere, e rare volte riducibili ad uso; ma si dà tutto 

a’ progressi della pratica , alla perfezione del lavoro, al vero 
vantaggio dell’ollica e dell’astronomia. La necessità di miglio- 
ramenti ne’ telescopj acromatici ha impegnala l’universale cu- 
riosità; la geometria, la meccanica e la chimica sono invitate 
, a contribuire con nuovi lumi a questo comune benefizio del- 

l’umanità. 

56 o. Jeaurat. 

Il Jeaurat con un artifizio meccanico ha fatto un lavoro utile 
, agli artisti; ha trovale le curvature, che fa d’uopo dare a’ di- 

versi vetri , e ne ha distese le tavole che possono servire loro 
di guida. Egli in oltre propose certi telescopj , clic chiamava 
tli piatali ani ( 3 ), e che il Selva dotto artefice veneziano, che 
nc fece altri simili, distingue col nome di iconantidittici (4), 
i quali davano due immagini dello stesso oggetto, una dirit- 

(1) Fhilosoph. Tranaact. 1781. 

(3) Arati I usti r. Bonnn. Tom. V. finn Dìsaerf. <ju inque ad Dioptriram 
pertin-mea. Vintlob.inae 1767, tura Opera pertinenti!! ad Opticain et A strofi. 
Som. I , et II. llaasan. ec. 

( 3 j Araci, des Scien- an. <775. '4) Rial, otlic. ec. dia!. IV. 
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ta , l’altra inversa con due opposti movimenti , e cercò di per-- 
fezionare gli obbiettivi e gli oculari degli acromatici. 

36 i. Rodioti. 

Il Rochon si fece nome per varj servigj prestati all’ottica , 
per nuove forinole ch’egli stesso verificava colla sperienza , per 
nuovi slroraenli da lui inventati , per nuove maniere di costru- 
zioni, e pel miglioramento , che colla doppia rifrazione del cri- 
stallo recò al micrometro obbiettivo , che fu cagione di ama- 
rezze e contrasti col celebre Boscovich (i). 11 Fuss (2), 1 ’O- 
riani ( 3 ) e qualche altro hanno fatto de’ tentativi per miglio- 
rare nella figura della curvatura i cannocchiali acromatici. 

36 z. Studio sul miglioramento del Jlintglass. 

L’Accademia delle Scienze di Parigi si applicò ad un mezzo 
più utile, e propose premio, offerto da un privato zelante de’ 
progressi dell’arte, a chi sapesse levare i difetti del fiintglass , 
e renderlo d’una trasparenza perfetta, ed affatto uguale. 

363 . Macquer. 

Il Macq uer fece molte sperienze per iscoprire la cagione dei 
difetti, a’quali è soggetto questo cristallo, e le spose all’Acca- 
demia (4) ; e fu coronata da questa una delle dissertazioni pre- 
sentate ai concorso. Cominciava a mancare, o almeno a dive- 
nire troppo caro il fiintglass inglese, onde bisognò studiar molto 
per rintracciare altre materie con cui potervi supplire. Il tede- 
sco Zeiter , scortato àzìV Eulero presentò all’Accademia di Pie- 
troburgo, nel 1763, una composizione del vetro comune con 
una porzione di minio, che diventava più perfetta quanto più 
abbondava di minio ( 5 ). Non pare che tale composizione fosse 
di piena soddisfazione de' fisici e dei matematici , e l'Accade- 
mia delle Scienze di Parigi, nel 1773, propose per un premio 
straordinario la costruzione d’un cristallo perfetto, quale per 
tali telescopj conviene; e un certo L ì barde , impiegato nelle ve- 
trajc di Francia, lo riportò. Ma in tutte queste composizioni si 
ritrovavano inconvenienti , che le facevano abbandonare da- 
gli ottici. 11 Rachan , a cui felicissimo riuscì l’uso della pla- 
tina per lo specchio de’ telescopi , volle servirsi della medesima 

(1) Acati, de* Scien. an. 1776 ec. Opuscules Recueil ec. 

(a) lnstructiou détaillée pour porter le* lunettes. . . au plus haut dégré 
de perfection etc. Saint- PetTsbourg > 774 - 

(3) Mem. di Mat. e Fu. della Società Ital. toro. III- 

(4) Acad. de* Se. an. 1777. 

(5) Trattato delle »pecie di vetro dotate d’una forza differente per sepa- 
rare i colori ec. 
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per farne un crogiuolo cilindrico, ove fondere il vetro, e poi 
maneggiarlo, e tagliarlo secondo le peculiari sue vedute; ma 
le vicende sopraggiunte non gli permisero di compirlo. Ritual- 
mente, in Monaco, il valente macchinista Rcinchembach , che 
pareggia almeno , se non forse anche supera nella finezza de- 
gli stromenti i migliori artefici inglesi, forma eccellenti tele- 
scopi acromatici , e questi con un flìnlglass di propria inven- 
zione. Ed è sperabile clic, applicandosi a queste ricerche gli 
artefici e i chimici, i naturalisti e i geometri , si troverà qual- 
che materia più conveniente alai uso, e qualche ulteriore mi- 
glioramento. 1 telescopi acromatici occuparono l’attenzione di 
tutti i geometri: col loro ajuto si promettevano di conquistar 
nuovi cicli ; mille lusinghiere speranze si presentavano agli avidi 
occhi degli astronomi: V Eulero , il Clairciul , il d’ Alembert , 
il Boscovich , il la Grange cd infiniti altri scrissero replicate 
volte su questa materia : i telescopj catottrici appena riporta- 
rono qualche leggiera considerazione di que’ geometri : tutti gli 
sguardi e tutte le premure erauo rivolte agli acromatici. Pure 
con questi nou si sono ancor fatte riguardevoli scoperte , e solo 
s’è ottenuta qualche maggiore comodità per gli astronomi nel 
fare le osservazioni. Mentre con tanto impegno questi sommi geo- 
metri faticavano pel miglioramento degli acromatici senza otte- 
nere per mezzo d’essi nuove scoperte , un musico e militare te- 
desco ritirato nell’Inghilterra con un telescopio di riflessione sco- 
priva un nuovo pianeta, nuovi satelliti e nuove stelle, e fa- 
ceva prendere a’. cieli un nuovo aspetto. 

564 . Herschel. 

Il famoso Herkchel nel fondo del suo ritiro con instancabile 
cd industriosa pazienza, e con diligente destrezza, senza for- 
inole, senza calcoli , senza chimiche dissoluzioni , senz’ajuli ac- 
cademici ha saputo dare a’ suoi telescopj catottrici una forza ed 
attività, che nè mille geometri , nè mille chimici co’ più sublimi 
calcoli e colle più esatte foratole , e colle sperienze più raffi- 
nate, con tante dissertazioni e con lauti libri nou hanno po- 
tuto procacciare a’ loro applauditi acromatici. Nel 1772 inco- 
minciò a lavorare telescopj diottrici , ma presto- lasciò questi 
da parte per attendere ai catottrici, evi riuscì sì felicemente, 
che quando prima il maggiore ingrandimento che avevano sa- 
puto produrre gli artefici, uon era stato chedi quattrocento, 
egli subito ne procurò di mille, e di più e più , sicché nel 1782 
ne aveva annuncialo nella R. Società di Londra uno di sei mi- 
la (1). £ poi sempre più è andato migliorandoli , fioche pro- 
fi) Tramaci. philot. 1781. . 
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du»se quel portento*# telescopio ch’egli lungamente descrive 
nelle transazioni filosofiche del 1795, che forma la maraviglia 
degli astronomi e degli ottici, e di quanti sanno stimare il vero 
pregio in tali materie. Benemerito delle scienze, non solo mi- 
gliorò gli stromenti della vista, ma insegnò eziandio il modo 
ai migliorare la vista stessa, e di regolare gli ocelli per vedere 
di pia nelle astronomiche osservazioni. Ed anzi , dal la pratica 
ottica venendo alla teorica , ha saputo dottamente esaminare 
ne’telescopj la luce e chiarezza , l’ingrandimento , e oiò ch’egli 
chiama facoltà o potenza di penetrare , ossia la forza di far per- 
cepire o sentire piccioli oggetti, che non parevano posti nella 
sfera de’ nostri sensi. 

565. Fotometria. 

I calcoli, le meditazioni e gli studj de’ geometri, degli ot- 
tici , e di tutti gli applicati a queste materie tendevano a me- 
glio conoscere la rifrazione e la riflessione della luce, al mi- 
glioramento de’ cannocchiali, all’avanzamento della diottrica e 
della catottrica; s’incominciò a pensare altresì ad esaminare la 
forza e l’intensità della medesima luce, e a misurare i suoi gra- 
di , e a formare una scienza della fo'omelria , conosciuta sol- 
tanto a’ nostri di. Non poca lode merita il cappuccino P. Fran- 
cesco M irla , che tentò d’aprire la strada a tale scienza , tutto 
che il suo lucimetro non possa dirsene che un saggio mollo im- 
perfetto. Il titolo di creatore di quella dee darsi al Bouquet . 

366. Bouquer. 

Egli con ingegnose spcrienze , e con giusti calcoli misurò i 
gradi diversi d’intensità de’ lumi diversi, d’una e di più can- 
dele, d’una torcia e d’una candela, del Sole e della Luna, 
de’ pianéti e delle stelle fisse, e la differenza di tali gradi nelle 
diverse situazioni delle lor orbite; egli esaminò quanta luce 
assorbisca un corpo che la riflette, c qual differenza passi fra 
i diversi nella maggiore o minore porzione che n'esauriscono, 
quale nelle superficie liscie e polite, quale nelle ruvide e sca- 
bre; egli determinò quanta luce si perda nel traversare i corpi 
diafani di densità differenti, e quanta per le inclinazioni dif- 
ferenti de’ raggi incidenti su la superficie di tali corpi; egli de- 
scrisse la linea che forma la successiva degradazione del lume 
passando i mezzi diafani di diverse profondità , o di nature 
diverse, e segui in somma -da acuto fìsico , e da sodo geome- 
tra Tandamenlo del lume , e la deperdizione della sua inten-' 
«ione e vivacità , e gettò i fondamenti , e incominciò la gran 
fabbrica d'una scienza che ardisce non meno che prendere le 
misure d'un corpo sì poco maneggiabile com'è la luce. La sua 
«pera non fu che prima un S uggia , e poi cogli aggiunti ac- 
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croscimenti un più completo Trattalo d'ottica su ia gradazione 
della luce; e questa, al solito delle opere originali, ne fece 
nascere delle altre. Mentre il Bouquer sì utilmente s’impiegava 
in tali ricerche, 1 ’ Eulero , a cui Diente sfuggiva di quanto 
può assoggettarsi al calcolo , rivolse anch'esso le sue medita- 
zioni alla misura della luce , e dopo alcuni teoremi su l’illu- 
minazione de’ corpi, particolarmente degli sferici , entrò a mi- 
surare i lumi diversi de’ corpi celesti, discendendo distinta- 
mente a ciascun pianeta ed alle stelle fisse , e lece in questa, 
come in tutte l’altre materie, risplendere la sua sublime geo- 
metria. Ma il gran maestro della fotometria altro none che il 
Lambert. 

367 . Lambert. 

Con una lunga serie di squisite sperienze ha egli per tutti i 
versi maneggiata la luce, e mossala in varie guise, e condottala 
su varj corpi, e diretta su varie ordinazioni , esaminata diretta- 
mente in se stessa, riguardata nella chiarezza dei corpi illuminati, 
paragonata la chiarezza delle immagini nei fochi de’ vetri con 
quella degli oggetti stessi, e la chiarezza degli oggetti stessi con 
quella che ci si presenta negli occhi , e contemplata la quantità 
della luce che i corpi diversi egli stessi di ditfercnli colori ri- 
flettono, e passalo a calcolare l’illuminazione della terra e de’ 
pianeti , e di questi stessi nelle diverse lor fasi, ha contemplali 
i diversi gradi di luce de’ crepuscoli , dell’ ombre e delle te- 
nebre, e in tutto ha falle nuove e curiose scoperte, e le ha 
incontrastabilmente dimostrate con esatti calcoli e con evidenti 
sperienze, ed è rimasto pienamente padrone di questo campo, 
dottore universale della fotometria ( 1 ), Entrali i filosofi in fa- 
migliare ed intima conoscenza della luce, si sono avanzati a 
sminuzzarla sempre più, ed hanno saputo distinguere e sepa- 
rare ne’ raggi luminosi il calore c la luce. Qualche differenza 
del calore e della luce s’era già scoperta e provata da’ fisici, 
e il Rochon osservò e dimostrò con varie sperienze diversità 
di calori ne’ raggi solari di colori diversi. Ma il Lambert , o 
il Newton in questa parte della cognizione della lucè è stato 
il celebre tìertchel. 

368. Herichel. 

Non contento d’avere da lontano scoperta la luce in molli 
corpi , dove per tanti secoli non era stala da nessun altro ve- 
duta , ha voluto assoggettarla da vicino alle rigorose sue os- 
servazioni. Co’ prismi c co’ termometri , co’ mirrosropj e cn’te- 
leseopj ha messi a tortura i raggi solari, e obbligatili a pale- 
sare i gradi di calore e di chiarezza n di luce che ciascun d’essi 

(1) Photometria , sire de mriifura rt.graHIbii» lumini» colorimi et umbr.e. 
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contiene; ed ha scoperto che diversissimi sono in essi i gradi 
dell’uno e dell’altra , che il maggior grado di calore è ne’ ros- 
si , il maggiore di chiarore o di luce nel verde basso, o nel 
giallo alto, il minore sì di calore che di luce ne’violetti , mi- 
surando in ciascuno d’essi i gradi che contengono dell’uno e 
dell’altra. £ tanto ha trovato differenti queste due proprietà, 
che gli è riuscito in alcuni raggi di ottenere il calore senza per- 
cepirvi alcuna chiarezza , e così è giunto a molte curiose e 
novissime scoperte fìsiche della luce e del calore, delle quali 
non era venuto a nessun altro neppure il pensiero. £ venendo 
alla diletta sua ottica , alla disposizione dei vetri , alla composi- 
zione de’ cannocchiali , ha trovato che la rifrangibilità ne’ raggi 
che producono il calore, è diversa da quella dei raggi che recano 
la chiarezza; e che in un vetro o specchio il foco della luce è 
diverso da quello del calore, più vicino quello, e quesi’aitro’ 
più loutano: che alcuni raggi danno maggior chiarezza, ma forse 
troppa, che abbiglia la vista , che la stracca e la guasta ; e sic- 
come negli apparecchi ottici si cerca la maggior chiarezza e net- 
tezza negli oggetti, la maggiore dolcezza ed agevolezza nella vista, 
va egli determinando quali vetri colorati , in qual m iniere di- 
sposti , quale apertura ne’ telescopj , e quali misure in queste 
parti debbano prendersi, per dare agli apparecchi ottici maggior 
perfezione, e recare alla scienza ottica nuovi miglioramenti (1). 

In questo stato ritrovansi le teorie ottiche, e la costruzione 
degli ottici slromenli, recato il lutto ad una perfezione a cui 
non inai si sarebbe ne’ passati secoli immaginato , che potes- 
sero giungere , ed ora nondimeno si spera di potervi vedere 
eziandìo ulteriori avanzamenti. Newlo/i non credeva possibile 
levare l’iride da’ cannocchiali diottrici; Eulero c Kt inferni terna 
ne mostrarono co’loro calcoli la possibilità, e Eollond riuscì 
a metterlo in esecuzione. I geometri hanuo rintracciale, ne’ve- 
tri e negli specchi vantaggiosissime forme che forse potranno 
eziandìo condursi a maggior perfezione; ma non hanno poi po- 
tuto gli artefici ridurla a compimento : ulteriori speculazioni 
de’ geometri e degli artefici otterranno forse slromenti e me- 
todi di perfezionare l’arte di lavorare e polire i vetri e gli spec- 
chi , e ridurli a quella curvatura e figura, metterli in quella 
posizione , e recarli a quella perfezioue che loro prescrivono 
le ottiche teorìe. Un tedesco, soldato e musico, lavorando per 
suo trastullo slromenti ottici , ha dato un telescopio , che ha 
fatto lo stupore de’ geometri e degli ottici , ed ha musso in nuovo 
aspetto l’ottica e l’astronomia ; speriamo che sorga altro Her- 
schel, che n’inventi qualche altro , non ancora immaginato, es 

(■) l'ian-dU pbilos- ròoo. 
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arrechi nuovi miglioramenti alle scienze. Il flinTglass in mano 
del Do/tond ha prodotti i cannocchiali acromatici: non potremo 
altresì sperare che si ritrovino altre materie, che sieno di van- 
taggio anche maggiore alla diottrica? 11 Rochon ba fatto colla 
platina un telescopio che riuscì mollo più perfetto degli altri 
d’altre materie; forse i naturalisti ed i chimici , forse gli ar- 
tefici stessi , forse il mero caso scopriranno qualche alita ma- 
teria più facile ad aversi che la platina, e più conveniente al 
miglioramento della catottrica. I desideri non solo degli ottici, 
e degli astronomi , ma di lutti i filosofi, anzi di tutta l’uma- 
nità tendono al miglioramento degli ottici stromenti : la mate- 
ria è molto importante , c merita l’attenzione e lo studio di 
tutti i dotti, e i lumi e gli ajuti di tutte le scienze, e di tutte 
le arti; nè v’è diligenza e riguardo , clic non debba impiegarsi 
pel maggior suo avanzamento. Non si tratta di meno che d’ac- 
crescere quasi a volontà la sfera d’uno de’ nostri sensi , e di 
stendere il nostro impero su la natura ; di far comparire a’ 
nostri occhi cose c fenomeni .«conosciuti fin dal principio del 
mondo; e di cercare in qualche modo per noi nuovi cieli; farci 
comparire in gran parte nuovi i goduti finora , c contribuire 
con Dio a farci vedere c godere le infinite maraviglie da lui 
offerte da tanti secoli alla nostra comtemplazione. 

CAPITOLO X. 

Dell ’ Jslronom ìa . 

36g. Antichità dell’astronomia . 

L’astronomìa è la scienza più vasta e più sublime, il prin- 
cipale oggetto di tutte le scienze matematiche, la prima scienza 
che siasi con particolare studio coltivala dagli uomini. Le più 
antiche memorie che sieno rimaste per la storia delle scienze, 
sono quelle che riporla Giuseppe ebreo degli antidiluviani, e que- 
ste riguardano l’astronomìa. Le pietre e i mattoni, le colonne 
de’ figliuoli di Se/A, i primi libri del genere umano non con- 
tenevano che le scoperte astronomiche , le uniche cognizioni 
che gli uomini conservassero con gelosìa, e che cercassero ar- 
dentemente di tramandare alla studiosa posterità (t) : e se id- 
dio diede agli antichi patriarchi la consolazione d’una vita 
lunghissima , quale non solo da Mosè , ma da Monetane, da. 
Beroso , da Moco e da molti altri Egiziani , Fenici e Greci 
viene descritta , questo noti fu che per meglio coltivare la 
geometria e l’astronomìa , per avanzare nelle scoperte e nelle 

(i) Antiq. Jud- lib. I , c. XV. 
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gloriose speculazioni su queste scienze, e per formare partico- 
larmente nell’astronomia utili ed esatti periodi, quale è quello 
de’ 600 anni (1). Non mi farò garante delle verità di queste 
notizie lasciateci da Giuseppe ebreo , nè crederò col Bail/y, 
che il periodo de’ 600 anni venga dallo stesso Giuseppe con- 
fermato col testimonio degli or nominati scrittori, i quali non 
mi sembrano ad altro da lui citati , che ad attestare la lunga 
vita de’ primi uomini (2) ; ma dirò nondimeno , che la sola 
tradizione di esse , vera o falsa che sia, suppone, che vi fosse 
stato da lunghi secoli amore e studio dell'astronomia , e che 
si fosse giunto a formare un periodo astronomico lungo e dif- 
ficile , superiore a’ lumi degli stessi astronomi posteriori. Po- 
teva egli Giuseppe , ignorante com’era dell’astronomia , fin- 
gere un tal periodo , se non fosse stato ideato da altri da si 
lungo tempo , che più non sapevasene l’autore , e conservato 
soltanto presso gli ebrei come opera de’ primi patriarchi? Ma 
che che sia dello studio astronomico di que’ tempi remoti, noi 
altro non ne sappiamo che questo poco che ci racconta Giu- 
seppe, ed anche su questo poco lasciamo a’critici il disputare 
delia verità del suo racconto. 

370. Astronomìa indiana. 

Nè molto più dir potremo dell’astronomia delle nazioni asia- 
tiche, donde sono a noi derivati i principi di quella scienza. 
Il Bail/y vu.ol dare particolarmente all’indiana una remotis- 
sima antichità , perciocché se gl’indiani fino dall’anno 3i02 
avanti la nostra, era fissarono giù un’epoca, ch’era astronomica 
e civile , od un periodo di 4383 anni , come si ricava dalle 
loro tavole astronomiche, segno è, che già fin d’allora s’erano 
fatte molte osservazioni , s’erano combinati parecchi risultali 
di tali osservazioni , s’era coltivata con lungo ed attento stu- 
dio l’astronomia. La copia delle materie non ci permette di se- 
guire minutamente i molli artifizj rettorici cd eruditi , che sa 
usare l’ingegnoso autore per istabilire l’autenticità di quell’epoca, 
e l’antichità dell’astronomia indiana-, ma diremo soltanto, che tali 
rpoclie e tali periodi non deono servire a provare l’antichità, che 
sembrano di supporre. 11 periodo giuliano suppone un princi- 
pio anteriore d’alcuni secoli a quanto stabiliscono i cronologi 
sul principio del mondo ; e pure sappiamo , che la sua isti- 
tuzione non è che dello Scaligero, nè sorpassa ancor due se- 
coli. E se il Cass'ni avesse stabilito , e messo in voga presso 
gli astronomi il suo periodo lunisolare pasquale, noi avremmo 
un'epoca civile ed astronomica con un periodo di 11600 an- 

(1) Isi c. Vili, (r) As.tr. anc. lib. III. Ectaircis*. V. 
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»i , tenia potere per questo accordare alla nostra astronomia 
una maggiore antichità di quella che gli storici monumenti ci 
danno. Gli antichi che parlano degli studj degl’indiani, niente 
dicono in particolare della loro astronomia. Laereio (i) dice 
soltanto de’ ginnosolisti , che filosofarono oscuramente sul cullo 
degli Dei , e su Teseremo delle virtù , e che furono disprez- 
zatori della morte; e Plinio fra le varie classi degTlndiani 
contando i lor letterati, altro non dice di questi, se nonché 
finiscono la Jor vita col gettarsi spontaneamente nel fuoco (a). 
Ciò non pertanto abbiano pur gl’indiani coltivala fino da’tenipi 
antichissimi l’astronomia, come la coltivarono i Cinesi ed altri 
orientali, ma non pretendiamo noi vanamente in si rimola lon- 
tananza di luoghi e di tempi fissare l’oi igine della loro scien- 
za , nè vogliamo fermarci a segnale distintamente i primi loro 
progressi , che non più possiamo conoscere : que’ popoli sco- 
nosciuti c discosti nou hanno avuta alcuna influenza su’nostri 
studj, nè gli antichi ci hanno lasciati monumenti baslevoli per 
poterne parlare con qualche accerlatezza ; quale profitto spere- 
remo di ricavare da semplici congetture, per quanto sieno in- 
gegnose , ed appoggiale a recondite erudizioni? Aoi abbando- 
niamo volentieri ad altri scrittori non sol gl’indiani , ma gli 
Urani , gli Atlanti , i Prometei , gli Endimioni , i Tauti , i 
MercutJ , i Beli , i Fohi e tulli gli antichi eroi storici, o fa- 
volosi creduti benemeriti dell’asironomia ; c’è troppo prezioso 
il tempo per impiegarlo in tali ricerche. 

371. Astronomia antica. 

Ciò che possiamo generalmente dire degli antichi è, che noi 
ad essi dobbiamo un benefizio assai maggiore, che non si crede 
comunemente. I primi principj dell’astronomia , clic abbiamo 
da loro ricevuti, sono i fondamenti di tutta la scienza: e ben- 
ché ora ci sembrino facili e piani , abbisognarono Dondimeno 
di replicate osservazioni, e di lungo ed attento studio, onde 
meritare a’ loro inventori la lode di veri astronomi. La divi- 
sione del tempo in giorni, mesi ed anni , la coslituzioue dello 
zodiaco , Ja formazione de’ segni e delle costelluzioni , la di- 
stinzione de’ pianeti e delle stelle fisse, lo stabilimento dei po- 
li , e dei punii solstiziali ed equinoziali , ed altre simili co- 
gnizioni che or neppur guardatisi come astronomiche, abbiso- 
gnavano allora di molle osservazioni , e di attente c replicate 
speculazioni, nè meritavano minor lode che le scoperte dell’aber- 
razione delle fisse, e della mutazione dell’asse terrestre nell'a- 
stronomia de’ nostri di. Chiunque sia stato il popolo inventore 

(1) Procm. (a) til,. vi, e. XIX. 
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dell’astronomia , noi non possiamo derivare la nostra che dai 
Greci, i primi , o gli unici che dobbiamo riconoscere per mae- 
stri. Ma : Greci , come Platone (1) ed altri antichi confessa- 
no , presero i loro principj Halle nazioni straniere ; e quelle 
pertanto dovranno interessare la nostra curiosità , dalle quali 
vediamo recarsi vantaggio alla greca astronomia. 

37J. Cildea. 

I Caldei e gli Egiziani possono riguardarsi come i maestri 
dc'Greci. Coli i itene, al dire di Porfino citato da Simplicio (2), 
riportò dai Caldei osservazioni astronomiche di tgo 3 anni, cioè 
da 2227 avanti l’era cristiana. Epigene ne trovò altre antichis- 
sime ( 3 ). lppnrco e To/emmeo fecero uso nelle loro teorie dell’ec- 
clissi d’alcune osservazioni de’ medesimi (4). Apollonio min- 
diano , peritissimo nelle naturali osservazioni , come dice Se- 
neca , si portò dai Caldei per imparare l’astronomia , ed ap- 
prese nelle loro scuole, che le comete non sono esalazioni, 
e fuochi transitori , ma corpi costanti e durevoli come i pia- 
neti, e che si sapevano i loro corsi ( 5 ). Gemino (6) e Sui da (7) 
ci descrivono alcuni periodi lunisolari che fanno onore all’astro- 
nomia de’Caldei. Erodoto (8) deriva da questi nei Greci l’uso 
del gnomone. E generalmente vediamo molli progressi delFastro- 
noinia caldaica, e molla influenza della medesima nella greca. 

373. Egiziana. 

Gli Egiziani ebbero ancora maggior parte nell’istruzione dei 
Greci nell’astronomia. L’Egitto lu la scuola di tutti i Greci. 
Tale/e, Pitagora , liti dosso , Platone, i primi astronomi della 
Grecia corsero ad attingere gli elementi di quella scienza dai 
fonti degli Egiziani; ne giunse la greca astronomia a fare no- 
tabili avanzamenti, se non quando lu stabilita nell’Egitto nella 
scuola d’Alessandria. Platone (g), JDiodoro siculo (10) e molti 
altri attribuiscono agli Egiziani il principio dell’astronomia. Se- 
neca li mostra intelligenti e pratici nelle osservazioni delle ec- 
clissi solari (11). Le osservazioni rimasteci de’Caldei versavano 
su le «eclissi lunari ; ma gli Egiziani notavano le lunari e le 
solari: e dal tempo di E ideano figliuolo di A 7 /o fino ad Ales- 
sandro osservarono , secondo Laerzio («2), 373 ecclissi del So- 
le , ed 832 della Luna, ciò che combina assai giustamente coi 


(il Epinom. (a) Com. in Arist. lib. De Caelo. 

(3) V. Plin. lib. Vlll.c. LVI. (4) Almage.it. lib. IV. 

fS) Sen. Quseit. ratnr. lib. XII, r. HI. (6) Eleni, astr. c. XV. 

(7) V. Saro». (8) Lib. IV. 

19) Epinom. (10J L.b. 1. (n) Lib. VJI, c. III. (ja) Procem. 
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periodi dell’unc e delle altre. Le varie divisioni de’ loro an- 
ni , l'osservazione del levare eliaco, come dicono gli astrono- 
mi del sirio, e della canicola, il periodo di 1461 anni, l’anno 
canicolare , che istituirono sul ritardo d’un giorno ogni quat- 
tro anni dell’apparizione di quella stella, la collocazione delle 
piramidi esattamente allacciate verso i quattro punti cardinali 
del mondo , i metodi di calcolare le ecclissi, e varj altri mo- 
numenti d’astronomiche cognizioni provano , che gli Egiziani 
ossevavano con attenzione le stelle , che ne formavano inge- 
gnosi risultati , che meritavano la venerazione de’ Greci coe- 
tanei , e clic avevano qualche diritto al titolo , che s’arroga- 
vano, di padri e maestri dell’astronomia. 

574. Greca. 

Ma il maggior merito degli Egiziani è l’avere formati i Gre- 
ci, c Tessersi questi riservalo soltanto a lor propria lode il mi- 
gliorare la dottrina dei loro maestri (1). Infatti i Greci si con- 
fessarono per discepoli degli Egiziani, ma non tardarono mollo 
a superarli. 

375. Talete. 

Talete fu il primo astronomo della Grecia. Ritornato dall’E- 
gitto insegnò a’ Greci la teoria delle ecclissi, e fu il primo a 
predirne una; determinò in qualche modo il diametro del so- 
le , c trovò il suo corso da un tropico all’altro; divise il cielo 
in cinque circoli o zone; formò la costellazione dell’orsa mi- 
nore , c scrisse mollo su l'astronoroia (a). La sella jonica , o 
la scuola di Talete seguitò a coltivare gli sludj astronomici. 

37G. Anassimandro. 

E Anassimandro lavorò una sfera, nella quale rese visibili 
j circoli ideali dal suo maestro; fabbricò un gnomone, e se ne 
servì per osservare i solslizj; e se vero è ciò che lasciò scritto 
JSudemo , secondo il racconto di Anatolio ( 3 ) , ma che non 
ci pare fondato abbastanza, conobbe, benché imperfettamente, 
un qualche moto della terra. Anassimerie , Anassagora , e gli 
altri fi losofi di quella scuola coltivarono anche con particolare, 
studio l’astronomia (4). Ma forse La ricevuti questa scienza an- 
cor maggiori vantaggi dalla scuola di Pitagora. 

377. Pitagora. 

L’obliquità deM’cccliuica , l'esistenza degli antipodi, c la fi- 
gura e costituzione della terra, la cognizione di Venere come 

(1) Plato in Spinom. (a) Laert. in Talete, Fiat. Deplar.it. philoso. lib. II - 

( 3 ) V. Fabr. Uibl. gr. tnm. Il, p. 377. (1) Pili*., JLaerz. ed al. 

AsnjiEa.T.iv, 17 
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fosforo ed raperò, o come la sfossa .slolla, clip precede il Solo 
nel suo nascere , e lo segue nel liaiuouiare , sono scoperte ili 
Pitagora ; e ila lui parimente derivasi l’opinione dell’esistenza 
di molti mondi , o cf’a vere ogni stella il suo sistema planetario, 
o, per cosi dire, il suo mondo, e la scoperta, allora non molto 
curata , ed ora abbracciata da’ più dotti astronomi , del moto 
della terra , che poi spiegò più distintamente Filotao, e ne fu 
creduto da alcuni lo scopritore, come da altri dicevasi esserlo 
stato Hìceto siracusano (1). Anzi come Pitagora volle appli- 
care al moto de’ pianeti le leggi dell’armonia musicale, il Gre- 
gory (a), il Maclaurin (3) ed altri moderni hanno creduto di 
vedervi , benché a mio giudizio senza bastevole fondamento, 
le leggi dell’attrazione , e il vero sistema dell’universo. 

378. Pitagorici. 

Dalla scuola di Pitagora uscirono i più rinomali astronomi 
dell’antichità , Filo/ao , sì chiaro illustratore del moto della 
terra, che viene stimato da’moderni come il Copernico dell’an- 
tichità, e chiamalo da molti filolaico il sistema , che ora di- 
ciamo comunemente copernicano; Empedocle, Oenipode , Ti- 
meo e varj altri rispettali dagli antichi per alcune, profonde 
loro cognizioni. 

379. Democrito. 

Ne usci pure Democrito, particolarmente celebrato da’ posteri 
per la penetrante sua sagacilà di travedete fin da quel tempo 
nella via lattea un ammasso di picciolc o di lontanissime steile(4), 
che 'molti anche nel lume della moderna astronomia gli hanno 
voluto contrastare, e che or a gloria del gran Democrito ha mo- 
stralo agli occhi di tutti co’porlentosi suoi telescopj V He r schei. - 
Possiamo forse anche sperare , che questo medesimo Herschel 
ci scopra parimente questi animali cinquanta volte più grandi 
e più belli de’ nostri , che i pitagorici stabilivano nella luna; 
ma ad ogni modo dovremo sempre lodare l’accortezza di quei 
filosofi, che riconobbero la luna per un corpo simile alla no- 
stra terra , ma con alcuna diversità prodotta dalia differenza 
della lunghezza dei giorni (5). 

33 o. Altri astronomi greci. 

Ad alcuni pitagorici attribuisce altresì Plutarco la cognizione 
della vera natura delle comete (6). 1 cicli di C/eostato di Me- 

(1) Laert. in Philolao. (a) Astr, pliys.et geom. Praef. 

(3) Expos. pbil. Newton, lib. 1, c. II. 

(4) Plut. liti. IH. c. 11 , Marrob. Somn. Scip. lib. I, c. XV, al. 

(5 Plut. lib. II. c. XXX. (6j Ivi lib. II, c. Il, 
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Ione , eli Calippo e d’altri , c gl’ingegnosi loro pensieri perla 
riforma del greco calendario provano non poco avanzata l’astro- 
nomia di qucll’elà. 11 Gregory raccogliendo eruditameute i passi 
degli antichi favorevoli all’astronomia de’pilagorici, ce la pre- 
senta in aspetto sì vantaggioso, che per poco non la fa com- 
parire superiore alla moderna (t). 

38t. Merito della greca astronomia antica. 

A. dire il vero, esaminando attentamente varie opinioni dei 
pitagorici , ed anche d’alcuni altri astronomi antichi, sembra 
non potersi negare , che fossero giunti ad acquistare in varj 
punti cognizioni più profonde e più giuste, che non convenis- 
sero a’ principi d una imperfetta e nascente scienza , nè com- 
binassero colle assurdità che ad essi parimenti s’attribuiscono: 
il genio teorico e sistematico, e la passione che il dominava, di 
volere spiegare ogni cosa , e rendere ragione di lutto, li avrà 
falli urtare in molte verità ed in molte giuste opinioni , che 
sponevano con eloquente entusiasmo, e che poi tion sapevano 
sostenere per mancanza di fondamenti; l’arcano e il mistero 
de’ loro insegnamenti, e le espressioni metaforiche, e le imma- 
gini poetiche con cui amavano d’abbellire i filosofici lor sen- 
timenti , avranno molto contribuito a deformarli , e far com- 
parire errori ed assurdità di quei filosofi ciò che non era che 
varia interpetrazione de’ loro coincntatori. E credo potersi pru- 
dentemente decidere dell’antica astronomia, che nè era si rozza 
ed incolta , come si crede comunemente, nè si raffinata e su- 
blime, come vorrebbono alcuni moderni, e come pretendevano 
molti antichi ; che fece molte osservazioni, e le fece con qual- 
che diligenza , e talor anche con giuste mire ; ma ch’esse non 
erano sufficienti per poterne ricavare i bei risultati, c stabilire 
le profonde teorìe che annunziano i tcstimonj de’grcci scritto- 
ri , e che deono riguardarsi come ingegnose immaginazioni, an- 
ziché come ben fondate opinioni c meditate scoperte; e che era 
troppo avanzata per poter cadere negli errori che le si vogliono 
appiccare , ma non abbastanza per potersi innalzare alle su- 
blimi verità di cui si crede padrona. Seneca ci fa sapere quanto 
fossero ancora recenti al suo tempo le scoperte astronomiche. 
Dice, che poco prima soltanto s’erano incominciati a conoscere 
i moti dei pianeti , quando sieno progressivi , quando stazio- 
nar] , perchè divengano retrogradi. Ma egli stesso ci accenna 
esservi alcuni filosofi che avevano più giuste idee di quei moti 
che non indicavano le parole, e che li credevano sempre pro- 
gressivi , ancorché talora paressero stazionar] e retrogradi (a); 

(i) Praef. (a) Qu» M t. „af. lib. VII, r. XXV. 
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ciocché suppone un’assai intima cognizione di tali moti, c forse 
eziandio del moto stesso della terra. Platone, che nell’ Pipi- 
no mìde non dà un’idea troppo vantaggiosa della greca astro- 
nomia , propone pur nel Timeo un pensiero per ispiegare il 
moto circolare de’pianeti colla diversa loro velocità, cui il Ga- 
lileo dà maggiore illustrazione ed ampliazione senza saper mai 
lodarlo abbastanza ( 1 ), e che viene ora riguardato da alcuni 
come un leggiero abbozzo della teoria delle forze centrali ap- 
plicale al moto delle stelle. 

582. Eudosso. 

Ma appunto dopo Platone si può dire , che ineomincia a pren- 
der vigore, e formar corpo la greca astronomia. Eudosso è il 
primo, cui venga dato distintamente il titolo d’astronomo , il 
quale anche posteriormente era chiamato il principe degli astro- 
nomi ( 2 ); e ciò che è per lui più glorioso, viene citato con 
onore da Ipparco (3) , e le sue opere furono per molto tempo 
il corso astronomico de’ Greci. 

583. Pitea. 

E quanta fama non ha ottenuta Pi/ea presso gli antichi pel 
viaggio che fece al circolo polare , c per le osservazioni ivi prese 
della lunghezza dei giorni estivi, e della scarsezza di stelle vi- 
cine al polo , e forse ancora più presso i moderni , dopo la teo- 
ria della diminuzione dell’obliquità elei l’cccl ittica , per l’osser- 
vazione fatta a Marsiglia dell’altezza meridiana del Sole nel 
giorno del solstizio di stale? Non parlò d’ Aristotele , tuttoché 
alcune sottili osservazioni più che le implicate teorie gli dicno 
qualche titolo da riporsi fra gli astronomi. 

384 . Ar istillo , e Timocari. 

Non d’ A 1 istillo , nè di Timocarì , tuttoché le diligenti e re- 
plicate loro osservazioni sieno state molto giovevoli agli astro- 
nomi posteriori , e di grand’uso allo stesso lppareo ed a To- 
lemmeo. 

585. Aristarco. 

Aristarco di Samo c quell’astronomo , che chiama la nostra 
attenzione, il primo di cui ci sia rimasto qualche scritto , e ili 
cui cominci a vedersi finezza nelle osservazioni, c sottigliezza 
e penetrazione ne’ risultati c nelle teorìe. 11 solo suo metodo per 
determinare la distanza del Sole per la dicotomìa della luce, 
cioè, osservando la Luna in quella posizione in cui la parte 

( 1 ) Dial. I. Pe’Sist. <lp| Mondo. 

( 1 ) Ci«. De llivin. lil». II. (3; in Arati Phaenom- 
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illuminata ò terminala in linea retta, c tirando un triangolo 
-dall’occhio dell’osservatore al centro delia Luna, e da questo 
a quello del Soie; e la giustezza della sua determinazione ot- 
tenuta con questo metodo , lontana bensì dalla perfezione, ma 
maggiore di quanto sino allora s’era trovato, bastano per ac- 
certarci dell’acutezza dei suo ingegno , e della sodezza del 
suo giudizio ( 1 ). Degna .è parimente di lode e d’ammira- 
zione l'esattezza della misura del diametro della Luna, che 
egli seppe ritrovare di poco meno d’un terzo di quello della 
terra. Più maraviglia reca eziandio la dilicata osservazione, ed, 
assai giusta determinazione del diametro del Sole , che fissò 
da '/jjo della sua orbita. Ma ciò che gli acquistò maggior ap- 
plauso e maggiore venerazione, fu il suo impegno in promo- 
vcrc il sistema del moto della terra, e la sua abilità e mae- 
stria in fissarlo con giusti c sodi principi, e in difenderlo vi- 
gorosamente da tutti i contrarj assalti. 1 pitagorici, e partico- 
larmente Filolao , l’avevano giù proposto , ed appoggiato ad al- 
cune giuste ragioni, ma non avevano preso in vista gli acci- 
denti ed i fenomeni diversi , che negli altri pianeti c nelle stelle 
fisse dovevano risultare. Aristarco , più avvezzo a contemplare 
le stelle, più familiare e domestico co’ioro moti e co’ loro fe- 
nomeni, ebbe ad ogni cosa riguardo. La principale opposizione 
che a quel sistema movevasi , era la diversità degli aspetti ciré 
sembrava dovessero prendere le stelle lisse , qualor la terra vi 
s’accostasse , o discostasse nel lungo suo giro. Aristarco ebbe 
tariti lumi astronomici , e tanta forza d’immaginazione , che non 
dubitò d’asserire , ciò che anche a molti moderni è sembrato 
incredibile , che tulla l’orbita della terra nou è che un punto 
paragonato colla distanza delle stelle fisse, nè può mai ren- 
dersi sensibile il suo avvicinamento (a). La scuola d’A lessa»- 
dria fu il teatro della vera gloria della greca astronomia. 

3SG. Eratostene. 

Ari stillo , Timocari ed Aristarco appartengono a quella scuo- 
la , c nella medesima fiorì pure l’enciclopedico Eratostene , il 
quale più ancor che dali’aHre scienze, in cui si fece chiaro no- 
me, trasse dall’astronomia la sua maggiore celebrità. Consei va- 
vansi nel portico di Alessandria a perpetua gloria del sapere 
astronomico d 'Eratostene le ar'mi/ie , famoso slromenlo che di 
tanto uso fu nelle astronomiche osservazioni, da lui inventa- 
to, o sommamente migliorato, c adoperato in finissime opera- 
zioni. La posizione dello zodiaco, la via del corso del Soie at- 
traverso le stelle, la distanza de’ punti solsliziuli , e l’obliquità 

(i) De raagnit. et distai». Soli» et Xaiuae. (z) V. Arclnmed. in Alenar. 
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dcll’eccliltica rra «lata l’oggetto della ricerca di molli astrono- 
mi , che solo per congetture e per approssimazione la poterono 
fissare. Pitea lece a questo line l’osservazione , die abbiamo di 
sopra mentovata: Aristatvo Ira gli altri fenomeni celesti osservò 
anche un solstizio*, ma Eratostene colla diligenza ed esattezza 
che esigeva la scuola d’Alessandria , e l’importanza dell’opera- 
zioue , fece replicate osservazioni ne’solstizj estivi, e negl’in- 
vernali, e determinò la distanza ne’ tropici fra 47" , 40° , e 47° 
45 °; Plutarco attribuisce ad Eratostene la misura delle distanze 
del Sole e della Luna , dando a questa 780000 sla d j , ed a quella 
«lei Sole 804000000 (1); e se recò maraviglia la misura L’Ari- 
starco , che ampliò tanto gli spazj dell’universo, quanto stu- 
pore non deve produrre la misura ò' Eratostene , che slontanò 
ancor tanto più l’orbita del Sole , e s’accostò sì prossimamente 
alle più fine ed esatte determinazioni degli astronomi de’ no- 
stri ai? Pur quest’operazione di Eratostene ci viene solo ac- 
cennata da Plutarco , nè sappiamo con quale metodo l’abbia 
eseguita, nè vediamo, che abbia riportali gli elogj , nè meri- 
tata l’approvazione degli astronomi posteriori ; e tutto ciò ci fa 
mettere qualche dubbio su la sua autenticità. Ma la grand’o- 
pera d’ Eratostene . quella che gli riscosse la maraviglia di tulli 
gli antichi, che non cessano d’ammirare e d’applaudire i mo- 
derni, e che rende il nome d 'Eratostene immortale ne’ fasti 
dell’astronomìa, è la sua intrapresa della misura della terra. 
Aristarco ed altri astronomi prendevano per misura delle lun- 
ghissime distanze celesti il diametro della terra; ma questo non 
poteva assolutamente detei minarsi in sè stesso, e (l’uopo era de- 
durlo dalla grandezza della circonferenza. I matematici , al dire 
d 'Aristotele (a) , avevano per mere congetture stimata la cir- 
conferenza terrestre di stadj 400000. U11 greco Dionisiodoro 
con una greca finzione raccontata da Plinio ( 3 ) fissò. il semi- 
diametro della terra di 4aooo stadj , donde i geometri calcolava- 
no la circonferenza di 205000 . Eratostene con un metodo astro- 
nomico, confrontando l’altezza del polo d’Alessandria e di Sie- 
ne , la determinò di stadj aòoooo , benché Plinio (4) , Fitru- 
vio ( 5 ), Macrobio (6) ed altri la* dicano di 262000; perchè, 
come osserva il Riccioli (7), presero nel numero toudo di 700 
gli stadj compresi in un grado , che Eratostene solamente con- 
tava 6y4 4/9 • Noi abbiamo altrove (8) parlato assai lungamente 
di quest’operazione d’ Eratostene , nè vogliamo ora entrare a 


(1) De plac. phil. lib. II, c. XXXII. 

(a) De Caeto II. ( 3 ) Lib. II, c. XIX. (4) Lib. II, c. CVIII. 
( 5 ; Lib. I, C. VI. (6) Sonni. Scip. lib. I , c. XX. 

47) Almag. Ib. IH, c. XX Vii. (8) Tom. Ili, p. 99 . 


ed by Google 


Digiti? 


CAP. x. dell’astronomia a63 

difendere, come si potrebbe con qualche ragione , la sua esat- 
tezza: chi sa quanto penino i moderni astronomi , provveduti 
di sì fini stromenli , ajutati da’ lumi di tanti secoli , diretti da 
metodi sì studiati , per ottenere qualche esattezza nelle loro de- 
terminazioni, non pietenderà di trovarla molto pei fetta in quelle 
degli astronomi antichi: il merito d’ Eraloslene è d’avere im- 
maginata ed eseguila una misura astronomica e geometrica della 
terra ; e la vera sua gloria è, che i moderni niente hanno sa- 
puto aggiungere al suo metodo , nè si sono più avvicinati alla 
verità che pe’progressi delle arti che hanno loro somministrati 
mezzi di maggior precisione; e viverà eternamente ad onor delle 
matematiche il nome d ’ Eraloslene , e la memoria della sua gran- 
de intrapresa. Dopo Eraloslene ed Aristarco non parleremo di 
Conone , tuttoché lodato da Virgilio (t) e da Seneca (a); nè 
d’altri astronomi di minor nome. Jpparco , Ipparco è l’astro- 
nomo, dietro cui corrono i nostri sguardi. 

387. Ipparco. 

Qual nuovo aspetto non prende nelle mani d 'Ipparco l’aslto- 
nomia? Generalità di mire, giustezza di melodi , diligenza e co- 
stanza d’osservazioni , sagacità di combinazioni , ordine •• forma 
di scienza esatta. Aristarco ed Eraloslene inventarono alcuni in- 
gegnosi metodi, fecero alcune regolate osservazioni , diedero al- 
cune fondate determinazioni ; ma non legarono le osservazioni 
fatte e le scoperte verità, non fecero una scienza dell'astronomia. 
Ipparco fu il genio vasto c profondo, che riguardandole tutte 
sotto una vista generale, ne formò un piano, vi mise in ordine le 
scoperte verità, collegò l’une coll’altre, ed abbracciò in tutta 
la sua estensione la scienza astronomica. Sole e Luna, stelle 
fisse e pianeti, i cieli tutti volle sottomettere alla sua dotta cu- 
riosità. Fece una rivista di tutte leopcrazioni degli antichi astro- 
nomi , e trovò poche lor ipotesi appoggiale a qualche osserva- 
zione, e delle stesse osservazioni poche gli parvero latte colla 
richiesta diligenza , e pochissime replicale , e legale insieme per 
fondare qualche opinione; nè credè, che le loro determina- 
zioni dovessero appagare la giudiziosa sua esattezza, ma le ri- 
chiamò tutte ad un rigoroso esame. Uno sguardo generale su 
tutto il cielo gli fece correggere quasi tutte le posizioni delle 
stelle proposte da Aralo dietro alle tracce d’-EWosso ( 3 ), e 
gl’ispirò il progetto di riportarle tutte a’ due poli , ed a’circoli 
dell’equatore, e dell’ecclittica , onde potere colle nuove osser- 
vazioni conoscere ciò che nel ciclo è stabile e fisso , e ciò al- 

(1) Eglo. If. (z'i Quanti, nal. lib. VII, c. IH. 

( ) Iu Arati Elido* i pliaeuuiu. 
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l’opposto, che è mobile; e determinare col tempo i fenomeni 
e le leggi di tali modi , e di tale slabi I ì là. Esamiuò l'obliquità 
dcH'eccliliica , o la distanza de* tropici fissata da Eralostene ,. 
e la trovò coniormc all’astronomica verità. Se lodevole fu il 
coraggio A' Eralostene di misurare la terra , maggior maravi- 
glia dovrà recare l’ardire A’Jpparco di esaminare le distanze 
ae’ corpi celesti , e misurare l’universo. Noi non vediamo i pia- 
neti nel vero lor silo , ma solo uell’apparenle. Due osservatori 
diversi osservandoli da luoghi fra loro alquanto lontani’; ve- 
dranno lo slesso pianeta in due siti diversi , ed amendue vc- 
drebbonlo in un terzo e vero suo sito , se potessero osservarlo 
dal centro della terra. L’angolo formalo da’raggi visuali de’ due 
osservatori, la distanza dc’punti celesti, ove essi riferiscono 
il pianeta, è ciò che dicesi parallasse , la quale, come da sé 
è chiaro, sarà minore quanto più lontano saia il pianeta os- 
servato, e perciò dalla maggiore, o minore parallasse si po- 
trà calcolare la distanza dei pianeti , e misurarsi la grandezza 
di quello spazio; e la scoperta della parallasse, l’invenzione 
di questo metodo per conoscere le distanze de’ corpi celesti , c 
misurar l’universo, è un nuovo dono fatto da Ipparco all’a- 
stronomia. Non contento egli di misurar le distanze dei pia- 
neti , passò anche a coniare il numero delle stelle, c render- 
cele in qualche modo dimestiche c famigliari. Oltre la gloria 
di superare le difficoltà, e di riuscire in sì ardua impresa, ot- 
tenne anche in premio dalla sua fatica un’imporlaule c glo- 
riosa scoperta. Gol confrontare le sue osservazioni con quelle 
A'Arislillo e di 'J'irnocari fatte un secolo c mezzo prima, e fatte 
con sufficiente esattezza , trovò , che tulle le stelle s’erano avan- 
zate quasi due gradi nell’ordine de’segni , o clic i punti car- 
dinali sembravano d’essere retroceduti, c scoprì così il famoso 
fenomeno della precessione degli equinozj, o,com’ei diceva, 
della retrogradazione de’ punti solslizia/i ed equinoziali. Nè 
sole le stelle fìsse, ma il Sole e la Luna e i pianeti gli de- 
vono nuovi lumi. Volle fissare con precisione il vero tempo 
dell’annuo giro del Sole, ed osservò per molli anni il suo ri- 
torno a’ solslizj , ed agli equinozj; nò bastandogli le osserva- 
zioni fatte nell’intervallo di que’pochi anni, le confrontò con 
una A' Aristarco , anteriore di t/j5, e riflettendo , che se l’an- 
nuo corso del Sole fosse di giorni 3G5 c G ore , avrebbe dovuto 
il Sole arrivare al solstizio dodici ore più tardi; levando da 
145 anni xa ore, raccorciò l’anno di poco più di 5 minuti. 
Queste operazioni, e questi confronti d’osservazioni falle in un 
lungo intervallo d’anni diedero agli astronomi l’ingegnoso me- 
todo di paragonare situili osservazioni per rendere sensibili al- 
cuni errori che altrimenti non si lascercbbero sentire, clic è stato 
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loro, cd è anche presentemente «li grandissima utilità. Gl’in- 
tervalli degli equinozj , e de’solslizj , che dnvrehhono essere uni- 
formi uel moto circolare «lei Sole , non compariscono tali. Giorni 
94*/, trovò Ipparco , che impiegava il Sole dall’equinozio «li 
primavera al solstizio di stale, c 92'/, da questo itll’cc|uii>o- 
zio d’autunno; 187 per correre la inetà boreale dell’ecclillica, 
178 c quasi '/^ per correre l’australe. Per ispiegare questo fe- 
nomeno pensò Ipparco all’eccentricità, e col fare eccentrico il 
circolo, che corre il Sole, potè rendere ragione di questa cre- 
duta irregolarità, ed aprire in <|ua)che mollo la via a’giri el- 
littici dati poi da Keplero a tutti i pianeti, e porre la base 
delle moderne teorie. Esaminò il giio diurno del Soie,c per 
(issarlo più esattamente l’incominciò a contare dal suo passag- 
gio pel meridiano, ed istituì il giorno astronomico. Si rivolse 
a contemplare la Luna, e misurò il tempo del suo giro; de- 
terminò l’ccccntricilà della sua orbila , e la sua inclinazione 
all’ecclilttca , il moto de’ suoi apsidi , e de’ suoi nodi; e calcolò 
le prime tavole de’moti del Sole c «Iella Luna , di cui resti m« - - 
rnoria ncH’aslronoiuia. Dal sole c dalla Luna passò anche a’ pia- 
neti; ma non avendo osservazioni abbastanza , a cui potersi zr Ili- 
dure , nè polendone egli far molte nel lento corso di quelle stel- 
le, sgomentato dalia difficoltà delle disuguaglianze de’loro mo- 
ti , e trattenuto dalla stessa sua esattezza, si contentò di ra- 
dunare le poche osservazioni antiche , clic gli parvero assai giu- 
ste, di farne egli altre migliori per istruire la posterità, e «li 
mostrare, clic le supposizioni dei matematici del suo tempo 
non soddisfacevano a’fenomcni, nè mai ardi di presentarvi al- 
cuna sua ipotesi , uè di stabilirvi alcuna teoria. Dalla contem- 
plazione de’cicli volle anche discendere all’ispezione della ter- 
ra , o, per dir meglio, innalzò alle stelle la posizione de’ luo- 
ghi terrestri, c determinò le distanze di questi col riferii le 
a’ punti celesti: innamorato com’egli era dell’astronomia , volle 
renderle tributaria la geografia , c'coH’estendere il dominio del- 
l’astronomia , ridusse la geografia in scienza positiva , e fondata 
in principi certi , e la lasciò mcn soggetta alle semplici con- 
getture de’ geografi, o a’ falsi racconti de’ viaggiatori. Da un trat- 
tato d ’lppctrco citato da Teorie gli attribuisce il Alonìuclu (1) 
l’invenzione della trigonometria, si rettilinea , che sferica , cd 
accresce sempre più i suoi meliti nelle scienze. Mon finiremmo 
questo discorso, se volessimo riferire tulli i vaulaggi recati «la 
lpparco all’astronomia: e forse sembrerà a molli , che n’abbiamo 
già troppo lungamente parlato nella ristrettezza della nosti.i 
opera; ma lo sbanditole delle vane ipotesi c libera iiiunagi- 

(1) Vari. I, hb. IV, J. IX. 
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nazioni , l’i atroci littore della precisione e della severità , il crea- 
lore d’una scienza esalta, il padre della vera astronomia, il 
maestro della studiosa posterità, lo svelatore de’ cieli , il gran- 
A'Ip parco meritava nella storia dell’astronomia una più lunga 
e più distinta menzione. 

388. Altri astronomi greci. 

Ipparco fu fecondo d’astronomiche invenzioni, ma non pro- 
dusse vcrun astronomo , nè laserò verun successore degno di 
lui. Gemino , Teodosio , e Menelao si conoscono per alcune 
loro osservazioni, e molto più per alcuni scritti che sono stati 
per lungo tempo classici nell'astronomia; Posidonio per la co- 
struzione d’una ingegnosa sfera , per la sua misura della ter- 
ra , e per l’opera astronomica , che ancor si conserva ; Sost- 
iene e Giulio Cesare per l’utilissima impresa della riforma del 
calendario, ed alcuni altri greci e romani per qualche lor me- 
rito nell’astronomia. 

58g- Tulemmeo. 

Ma solo Tolemmeo merita dopo à‘ Ipparco particolare rimem- 
branza. Tolemmeo fiorì sorto Adriano ed Antonino prima della 
metà del secondo secolo, quasi tre secoli dopo Ipparco; e To- 
lemmeo ed Ipparco formano, per cosi dire, tutta l'antica astro- 
nomia. Ipparco, genio sublime, c fecondo d’ingegnose inven- 
zioni giovò più all’astronomia pe’suoi metodi , per le sue opi- 
nioni , pei suoi progetti , per le sue scoperte; Tolemmeo, %c- 
nio vasto , laborioso ed ardito , ajutato da’ lumi dello stesso 
Ipparco , e de’ molti suoi successori, abbracciò un piano più 
completo, c potè ridurre a qualche perfezione ciò che Ipparco 
non aveva fatto che immaginare, o abbozzare. Ipparco formò 
i piani , acquistò i materiali , pose i fondamenti , e cominciò 
a levare la gran fabbrica della composizione dell’universo. To- 
lemmeo seguì l’opera A' Ipparco , compì l’edifizio , e diede a 
godere agli uomini sì grandioso spettacolo; raccolse le cogni- 
zioni degli anteriori astronomi, vi aggiunse le sue, e presentò 
un corso compiuto d’astronomia. Ipparco produsse più avan- 
zamenti alla scienza astronomica: Tolemmeo è stato più utile 
agli astronomi , ed ha più giovato a’ moderni progressi dell’a- 
stronomia. Ipparco fece la scoperta della parallasse, e comin- 
ciò a farne uso: Tolemmeo studiò più attentamente questo pun- 
to ; inventò uno stromento per osservale le parallassi , diede 
regole per calcolare le quantità che riguardano la longitudine 
e la latitudine , formò le tavole , e ne ricavò multi più usi 
astronomici, che Ippa/co non conosceva. Gli antichi osserva- 
rono molle ecciissi del Sole , e molte più della Luna , e ne 
istituirono qualche teoria , onde poterle predire ; Ipparco in 


Digitized by Google 


CAP. X. DELIBASI RONOM1 A 267 

oltre si servì delle lunari per alcune determinazioni astrono- 
miche, a cui senza tale mezzo non sarebbe mai giunto; ma solo 
Tolemmeo diede la prima dottrina di que’ fenomeni, e spiegò 
i moti, e le distanze, e i diametri del Sole, della Luna, delta 
terra, e delle ombre di queste, a cui tutta la cognizione delle 
ecclissi si appoggia, e lece vedere i molti usi astronomici che 
dalle ecclissi lunari possono derivare , non conoscendosi an- 
cor abbastanza que’ delle solari. Ipparco osservò una disugua- 
glianza nel moto della Luna , come abbiam detto , nata dal 
moto delle apsidi della medesima , clic egli rappresentò con 
un epiciclo, o con un eccentrico; Tolemmeo ne trovò un’al- 
tra prodotta dal moto de’ nodi, clic combinò con quella delle 
apsidi , movendo 1$ Luna in un epiciclo per un eccentrico. 
L’epiciclo fu ideato dal geometra Sipollonio , o fu almeno da 
lui dimostrata la proporzione necessaria fra l’epiciclo e il de- 
ferente per produrre i fenomeni delle stazioni c retrogradazioni 
de’ corpi celesti ; Ipparco , più filosofo e più astronomo, pensò 
a sostituire un circolo eccentrico invece del concentrico , che- 
si credeva generalmente; e con questo eccentrico senza biso- 
gno dell’epiciclo uon solo spiegò più felicemente e con mag- 
giore verità i delti fenomeni , ma varj altri eziandio dei Sole 
e della Luna non conosciuti dagli altri astronomi , che pur 
credeva potersi anche spiegare coll’epiciclo; Tolemmeo unendo 
l’epiciclo coll’eccentrico, e immaginando un epiciclo, che ab 
bia per deferente un eccentrico , non solo spiegò la soprad- 
detta disuguaglianza della Luna , ma diede anche ragione di 
due disuguaglianze che s’osservano nei pianeti, tanto riguardo 
al Sole, che riguardo allo zodiaco. La teoria dei pianeti, delle 
loro distanze , dei loro moli , delle dimensioni delle lor or- 
bite fu tutta opera di Tolemmeo; Ipparco fece varie osserva- 
zioni, scoprì alcuni fenomeni non osservali dagli altri, ma non 
ardi ancora di darne le determinazioni, nè di renderne la ra- 
gione ; Tolemmeo , più coraggioso , ed anche dopo le osser- 
vazioni di tre secoli più illuminato, intraprese di spiegar tut- 
to , e di tutti i celesti fenomeni volle stabilire una completa 
teorìa. Colla cognizione delle stelle fisse, del Sole, della Lu- 
na , e de’ pianeti si credè padrone dell’universo , e volle re- 
golarlo lotto a suo modo, dargli le leggi, c fissare un pieno 
sistema. Quindi il famoso sistema tolemmaico , il quale, ben- 
ché fondato sopra uno schieramento dei corpi celesti dai Cal- 
dei, o da altri astronomi prima di lui immaginato, ebbe non- 
dimeno il nome di Tolemmeo , perchè da lui appoggiato ad 
osservazioni ed a ragioni , e ridotto ad astronomica regolari- 
tà. Il sistema di Tolemmeo si presenta troppo ingombro d’epi- 
cicli , c di circoli , d’eccentrici, e eli concentrici , ed è inso- 
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slembile per la stessa sua complicazione poco conveniente alle 
operazioni della natura ; ma dee sempre riguardarsi come un 
portento d’arditezza di genio , «li iecondilà d’immaginazione, 
di sottigliezza d’ingegno, di varietà di risorse dell’astronomico 
sapere del suo autore. La geograila , la cronologia e l’ottica, 
come appartenenti all’astronomia, goderono anche della giove- 
vole bene-licenza degli sludj di Tolemrneo. E tante sono le nnrrvc 
osservazioni , e le interessanti scoperte , con cui illustrò To- 
temmeo l’astronomia , che troppo lungo e troppo arduo im- 
pegno sarebbe il volerle riferir tutte; ma egli è stalo ancora 
più benemerito della sua scienza, e più utile alla posterità colle 
dotte sue opere , che colle stesse scoperte. L ’ Almagesto di To- 
te mmeo , come opportunamente dice il Dciit/y ( 1 ) , mantenne 
la comunicazione fra l’astronomia antica e la moderna , e fu 
il fedele magazzino, dove per lunghi secoli si tennero in depo- 
sito i metodi , le osservazioni e le cognizioni di tulli gli an- 
tichi astronomi , per trasmettersi a’ moderni che ne hanno sa- 
puto profittare. Se lo studio astronomico non si cstinse in Ales- 
sandria, se si accese negli Arabi, se si conservò ne’sccoli roz- 
zi , se si rianimò nel ristoramento de’ buoni sludj, e si portò a 
quella perfezione , in cui lo vediamo presentemente , tutto si 
«lec all’ Almagesto di Totem meo. 

3go. Astronomia arabica. 

Lo studio dell’astronomia, seguitò ancor a coltivarsi in Ales- 
sandria; ma dopo Tolemrneo non sorse alcun vero astronomo. 
Noi tralasciamo di riferire i nomi degli scrittori e dei maestri, 
degli astronomi e dei cronologi, che si contano di «juei tempi 
fra’ Greci e fra’ Latini per empiere la storia dell’astronomia; e 
veniamo brevemente agli Arabi , che souo gli unici , che da 
Tolemrneo fino a Copernico le abbiano saputo produrre qual- 
che reale vantaggio. Gli osservatori astronomici, gli estrema- 
mente grandi ed esalti stromcnti , l’operazione della misura 
della terra, le molte tavole astronomiche, la storia celeste d ' lbn 
Jonis, ove si riportano mollissime loro osservazioni , ed infi- 
nite opere non solo conservateci nell’arabico originale, ma tra- 
dotte in latino , o in volgare , che hanno un tempo servilo 
alle scuole, astronomiche, c clic ancor vediamo o manoscritte, 
o stampate nelle biblioteche ; c le lunghe liste d’astronomi, e 
di principi protettori dell’ astronomia , che gli scrittori della 
storia astronomica , e «|ue’ delle cose arabiche ci presentano, 
tùlio' prova, che ardentemente iu coltivalo, e promosso dagli 
Arabi lo studio dell’astronomia, c tanti nomi arabici divenuti 

(i) Astr. moderne lìb. V. 
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tecnici e proprj di questa scienza fanno vedere quanto essa sia 
debitrice a quella nazione, da cui ha dovuto prender la lingua. 

3gi. Alfragano. 

Infatti gli elementi di Alfragano sono stati il libro classico 
dell’astronomia , non solo presso gli Arabi , ma eziandio in 
tutta l’Europa. Una determinazione più giusta della lunghezza 
dell’anno, un’osservazione della declinazione dell’ccclittica , e 
più di tulio la trepidazione delle fisse, o un molo liberatorio, 
per cui queste or avanzino , or retrocedano , falsamente imma- 
ginalo da Thihil , hanno data molta celebrità al suo nome. 

3gi. Thebit. 3g3. Arzachel. 

Fu famoso Arzachel per le tavole to/edane ; ma si rese più 
utile all’astronomia per le continue sue osservazioni, c pel me- 
todo che adoperò, più perfetto di quello d ’Ipparco c di To- 
lemaico , per determinare l’apogeo del Sole , la sua eccentri- 
cità, e gli clementi della sua teorìa. Alila zen, di cui abbiamo 
parlato nel trattato dell’ollica , è il primo astronomo , da cui 
possiamo imparare la dottrina dei crepuscoli , dell’atmosfera, 
e delle astronomiche rifrazioni , tanto necessaria a tutta l’a- 
stronomia. 

3g4- Alpetragio. 

La sostituzione immaginala da Alpetragio delle orbite spi- 
rali in vece delle circolari , se non servì a dare una migliore 
spiegazione dei fenomeni dei moli celesti , affievolì almeno il 
pregiudizio che dominava in lutti gli astronomi , di non po- 
tersi questi eseguire clic per orbile circolari : il primo passo 
verso la verità è il discostarsi dall’errore , nè si sarebbe forse 
mai giunto a stabilire le orbite ellittiche , se Alpetragio non 
avesse avuto il coraggio d’abbandonare le circolari , e d'in- 
trodurre , benché poco avvedutamente , le spirali. Questi , c 
molli altri Arabi nell’Asia , nell’Africa e nell’Europa tennero 
in credito e vigore l’astronomia , c le fecero fare alcuui pro- 
gressi ; ma il vero astronomo degli Arabi , VIpparco e il To- 
lemtneo di quella nazione, altri non fu eli c Aliale n io: la giu- 
stezza delle sue vcdulc,e le molte sue scoperte gli danno tutto 
il diritto a quesl’aslronomico principato. 

3g5. Albatenio. 

Egli assai più clic gli antichi s’accostò alla verità nel de- 
terminare il movimento che osservasi nelle fìsse, riduccudolo 
ad un grado per 70 anni in circa, non già per 100 . Egli toccò 
sì dappresso l’eccentricità dell’orbita solare, che i moderni non 
le hanno saputo dare maggiore esattezza. Egli fece nu< v ta- 
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vole astronomiche , assai piu giuste <1 i quelle di Tolemaico. 
Ma ciò die gli meritò particolarmente la venerazione degli astro- 
nomi , lu la sottile scoperta d’un movimento dell’apogeo del 
Sole distiulo da quello delle fìsse, e alquanto più rapido, pel 
quale l’apogeo del Sole s’avanza uniformemente lungo l’ecclil- 
tica : e la scoperta di quest’avanzamento l’eccitò per analogìa 
a sospettarne uno simile negli apogei degli altri pianeti, come 
le osservazioni moderne sembrano dimostrare. Questa scoperta 
è stata un nuovo passo dell’astronomia verso la sua perfezio- 
ne ; questa può dirsi l’unico vero avanzamento che abbia ot- 
tenuto quella scienza nel lungo corso di tanti secoli ; questa 
mette A/balenio al fianco d’ Ip parco e di To/ernmeo fra’ padri 
e creatori dell’astronomia. Il solo Albalenio basta ad onore del- 
l’arabica astronomia, e noi lasccremo da parte tanti altri Arabi 
che si fecero nome distinto , e clte ancor sono rinomati nella 
Storia di quella scienza. 

3g6 Astronomi europei discepoli degli arabi. 

Nè ci tratterremo di più nel descrivere le gloriose fatiche 
d’ Alfonso X re di Castiglia , e l’opera di Giovanni di Sivi- 
glia , di Gherardo, di Giovanni di Sacrobosco , c di quei po- 
chi che profittando del magistero degli Ambi , cominciarono 
a spargere per l’Europa qualche amore delle astronomiche co- 
gnizioni. L’astronomia di quei tempi non era che arabica: tra- 
duzioni , conienti e spiegazioni dei libri arabici erano tutti i 
lavori degli studj degli europei, come tante volte obb nm detto; 
nè per quanto vogliamo esaminaili minutamente, potremo spe- 
rare di ritrovarvi il più picciolo avanzamento , nè cognizione 
alcuna , clic non sia intieramente dovuta agli Arabi loro mae- 
stri. Noi ci affrettiamo ad entrare nella moderna astronomia, 
dove tanti sì rapidi, e sì grandiosi avanzamenti s’ incontrano, 
che per quanto cerchiamo di trascorrerli leggiermente , do- 
vranno fermare per lunga pezza tutta la nostra attenzione. 

397. Ristoramento dell'astronomia, 

11 secolo dccimoquinto, troppo ingiustamente accusato di rozzo 
e d’incolto, è l’epoca del risorgimento della maggior parte delle 
scienze, e segnatamente dell’astronomia. Il primo passo per fare 
una nuova astronomia era impadronirsi bene dell’antica; e que- 
sta non poteva allora ottenersi , non conoscendosi che nell’Al- 
inagesto di Tolemmeo , nè avendosi questo che troppo libera- 
mente tradotto ed alterato dagli Arabi , c quindi reso latino 
da rozzi scrittori poco intelligenti dell’arabo e dell’astronomia, 
c mal pratici del latino. Nel secolo decimoquinto si diseppel- 
lirono i libri greci, venne in moda lo studio della lingua gre- 
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«■a , si conobbero per cosi dire personalmente gli autori greci, 
e le scienze greche si resero agli europei domestiche e familiari. 

598. Purbach, e llegiomontauo. 

Il Purbach , e il suo discepolo Reqiomonlano produssero 
nell’astronomia questo risloramenlo. Poco contenti dell’astro- 
nomia che allor sapevasi , ed offesi delle moltissime assurdità 
che nelle traduzioni dell’Almageslo inconti avansi , presero a 
fare da sè molte osservazioni, riformare le allor correnti opi- 
nioni, e correggere gli errori delle traduzioni dell’Almagcsto; 
e singolarmente il Regiomontano , provveduto dei lumi della 
geometria, e della lingua greca, ed ajutato dagli stromenti che 
la generosità del fi alter gli prestava, potè combattere le fal- 
laci teorie di Gherardo, e d’altri astronomi di quei tempi oscu- 
ri , tradurre dal greco originale non solo Tolenimeo , e il suo 
comenlatore Teone , ma Menelao e Teodosio , e rimettere alla 
comune cognizione la greca astronomia, spiegare gli stromenti 
astronomici col loro uso, tanto quei che avevano adoperali gli 
amichi , come altri più recentemente inventati, formare tavo^ 
le, distendere effemeridi , e rinnovare in somma l’antica astro- 
nomia, e cominciar a dare eccitamento per formarne una nuova. 

399. Altri astronomi. 

Questa ebbe la felice sua nascila dal Copernico. Non pochi 
furono alla fine di quel secolo gli astronomi di qualche gri- 
do: il Bianchini , Domenico Maria , il Ricci , il PV alter, il 
Werner , V Appiano ed altri parecchi; ma noi in tanta copia 
d’astronomi più rinomati, e più degni della nostra attenzione, 
li passiamo tutti in silenzio , e veniamo al Copernico , vero 
padre della moderna astronomia. 

400. Copernico. 

11 collocamento e la disposizione di tutti i corpi celesti , e 
il pieno sistema dell’universo è il fondamento ed il fine di 
tutta l’astronomia. Copernico, pratico del cielo e del le* stelle, 
non potendo combinare i fenomeni che osservava col sistema 
di To/emmeo, si diede a ricercare in qual altro sistema si po- 
trebbero tutti spiegare naturalmente (1). Trovò, che Picela, 
Fito/ao ed altri greci fecero muovere la terra, alcuni intorno 
al suo asse soltanto, altri nell’annua sua orbita; ed abbracciò 
detto molo nell’uno e nell'altro senso. Lesse in Marciano Ca- 
pelia , che alcuni filosofi facevano girare intorno al Sole Mer- 
curio e Venere , e trovò , che questa teoria era mollo con- 
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forme ai fenom n ni eh tali pianeti , ed all’astronomica verità. 
Rillctlè , elio anche Marte, Giove e Saturno avevano tali disu- 
guaglianze nelle congiunzioni , e nelle opposizioni , che non 
potevano intendersi facendoli muovere intorno alla terra; ma che 
si spiegherebbero chiaramente se si movessero intorno al Sole. 
La Luna sola restò per lui nell’antico suo posto; ed essa real- 
mente faceva il suo giro intorno alla terra. Kcstava dunque da 
contemplare , se fosse più verisimile , che il sole con tutti i 
pianeti girasse intorno alla terra, ovvero che la terra, portando 
seco la Luna come un suo satellite, si movesse come lutti gli 
altri pianeti intorno al Sole. 1 sopraddetti antichi filosofi ab- 
bracciarono il molo della terra ; ma ciò fecero senza i ncces- 
sarj fondamenti per uno sforzo soltanto d’immaginazione e d’in- 
gegno , o forse più tosto per discoslarsi dalla comune opinio- 
ne , c rendersi singolari. Copernico non ardi fare un tal pas- 
so, e proporre agli astronomi uti tal moto, se non quando dopo 
quaranta e più anni d’osservazioni c di meditazioni restò con- 
vinto di potersi con questo solo rendere piena ragione di quanti 
moti e fenomeni si osservano nei cieli, c di combinarsi in tale 
sistema naturalmente, e senza la menoma violenza tutti i di- 
versi accidenti del ciclo e della terra, clic non erano stali fin 
allora ben intesi. Cosi l’opinione degli antichi fu abbandonata 
come un sogno , o come una delle molte assurdità, elle ama- 
vano di spacciare i fìlosolì ; il sistema di Copernico viene an- 
che oggidì rispettalo come una granile scoperta, ed una astro- 
nomica verità. Egli dunque fissò nel centro il Sole , intorno 
al quale girano Mercurio e Venete , la terra colla Luna clic 
la corteggia , e poi Marte, Giove, e Saturno. Le varietà delle 
stagioni, e tulli i fenomeni che vediamo nella terra, nella Lu- 
na , nel Sole , c in tutti i pianeti, si spiegano in questa di- 
sposizione dei corpi celesti colla maggiore naturalezza c facili- 
tà. Anche il piccolo lentissimo moto che comparisce nelle stelle 
fisse , rhe i Greci e gli Arabi avevano attentamente osserva- 
lo , senza però poterne conoscere la cagione, si vede derivare 
naturalmente da una piccola irregolarità nel parallelismo della 
terra , ricevuto clic sia il doppio molo di questa sul proprio 
asse, c nella sua orbita. Tutti i movimenti regolari ed irrego- 
lari , clic osservatisi nel Sole , nella Lima , nei pianeti, nelle 
stelle fisse-, ed in tutti i cicli , lutti si presentavano sponta- 
neamente alla vista degli astronomi nella supposizione del moto 
della terra, c tutti quei fenomeni dei corpi celesti, clic nell’al- 
tre ipotesi parevano c si chiamavano irregolarità, comparivano 
regolarissimi c neccssarj nel sistema copernicano ( 1 ). L Coper- 

(i) De revolut. ec. c. X, c al. 
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nico collo stabilimento del >110 ben discusso e maturato sistema 
inalilo la base della moderna e vera astronomia, e della giu- 
sta e distinta idea della costituzione dell’universo. Questo si- 
stema, pubblicato nel 1546, e riconosciuto utilissimo da molli 
astronomi , e dallo stesso cardinale Sc/ionberg , die sollecita- 
rono l’autore per la sua pubblicazione , restò nondimeno oscuro 
c quasi dimenticato , o riguardato soltanto come un ingegnoso 
paradosso, uè eccitò nel mondo astronomico quello strepilo clic 
la sua importanza doveva esigere , nè ottenne per lutto quel 
secolo particolare celebrità. Il li elico , il Heinold, il Moestlin 
e pochi altri lurono i suoi dichiarali partigiani; ma soli il Ke- 
plero cd il Galilei gli diedero dopo un secolo lama univer- 
sale, e lo lecero abbracciare da lutti gli astronomi come una 
vera scoperta. Dopo il Copernico non ebbe Tasti unomia seguaci 
die le recassero molto splendore. 

401. Rein.dd. 

Il Heinold si fece nome colle sue tavole, dette Pruleniche 
in onore del prussiano Copernico, secondo il cui sistema le 
aveva composte. 

403. Nugnez. 

Il Nugnez , o Nonio , fu benemerito dell’astronomìa , non 
tanto per avere sciolto il problema del giorno del menomo cre- 
puscolo , clic ha occupato anche i matematici de’noslri di, e 
per averci dato un assai pieno trattato intorno a’ crepuscoli , 
e varj scritti astronomici, quanto per aver inventato i’ulilis- 
sitno stramonio di divisione ben conosciuto col nome di Nonio. 

4 » 3 . Guglielmo landgravio di Hassia-Cassel. 

Celebre è nella storia dell’astronomia Guglielmo IV land- 
gravio d’Hassia-Cassel, il quale, ajulatodal Rolnian e dal Bir- 
ge , alliccili quella scienza di molle ed esatte osservazioni , co- 
nosciute col titolo d 'Osservazioni assieme. 

404. Moestlin cd altri. 

LI Moestlin sparse i semi di varie scoperte, che poi 7' ico- 
ne , il Galilei e il Keplero fecero germogliale. Appiano , il 
Mugnoz , e molli altri si facevano a que’ tempi nonmiare con 
lode in quella scienza; ma tutti rimasero oscurali dallo splen- 
dore del gran Bicone , secondo, e più vero padre della mo- 
derna astronomìa. 

Nelle scienze generalmente la pratica è la serva e ministra 
della teorica , pel cui ajulo è istituita ; ma neli’aslioiiouiia forma 
una parte sì nobile e interessante, clic quasi diventa princi- 
pale e padrona, ed ha sotto di sè la teorica. Vasti pensieri cd 
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ingegnose teorìe non mancavaito agli antichi greci ; ma desìi- 
tuli degli strumenti e de’ metodi d’osservare , de’ mezzi ed ajuli 
di conoscere la verità , spacciarono le loro immaginazioni , non 
fecero vere scoperte, nè poterono produrre alla scienza astro- 
nomica notabili avanzamenti. 

4 o 5 . Ticone. 

Ticone fu il riformatore dell’astronomia pratica , come Co- 
pernico della teorica. Sentì il bisogno di più perfetti sgomen- 
ti, ingrandì e migliorò gli usati allor dagli astronomi, e ne 
inventò e ne fece lavorar altri mollo più esatti, ed immaginò 
melodi più opportuni e più giusti, onde poter dare alle sue 
osservazioni maggior perfezione, correggere l’inesattezza di quelle 
degli altri , accrescere la precisione e giustezza , e scoprir nuove 
verità; e divenne maestro universale dell’arte d’osservare , la- 
sciandoci un’istruttiva descrizione di tutti gli stromeuli , della 
loro costruzione e de’ loro usi, ed una meccanica dell’aslrouo- 
rnia (i). Il primo fruito delle sue osservazioni fu l’esatta noli- 
zia della nuova stella comparsa nella costellazione di Cassio- 
pea , e dopo più d’un anno di nuovo sparita , di cui egli de- 
scrisse la grandezza, il lume, il colore, la posizione, cd in 
qualche luodo la distanza , dimostrando incontrastabilmente la 
sua mancanza di parallasse: cd c bene strana combinazione, 
thè a’soli Ip parco e 7Y corte, ai due che souo stati i primi ve- 
ramente astronomi fra gli antichi e fra’ moderni , sia toccala la 
medesima sorte di scoprire, e d’osservare comodamente una 
nuova stella. Questa scoperta indusse Ipparco ad intrapren- 
dere la grand'opera di numerare le stelle, e di formarne un 
catalogo, la medesima istigò Ticone a rivedere per sè stesso tutte 
le stelle, fissarne la giusta posizione , distenderne un più esatto 
catalogo, e riformare l’astronomia. Una cometa dappoi comparsa 
fu anch’essa feconda di nuove osservazioni e di nuove scoperte 
a Ticone. Egli la osservò di pochissima , o di quasi nessuna 
sensibile parallasse, e trovò, che le comete souo superiori al- 
l’orbita della Luna; e benché le credè come meteore , esaminò 
il loro corso, c pensò nondimeno, che si potessero muovere 
in una curva regolare intorno al Sole; onde distrusse l’errore 
troppo dominante nelle scuole della sodezza ed impenetrabi- 
lità delle sfere celesti; ed il distruggere un troppo radicalo er- 
rore è spesso più vantaggioso alle scienze , che lo scoprire una 
verità. La vera dottrina delle rifrazioni, e la dimostrazione, e 
la calcolala determinazione de’loro elfetli , e delle correzioni 
che ne dovevano derivare nelle osservazioni , si può dire tutta 

(i) Astrali ■ instaur. Medianica. 
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di Ticone , benché vi abbia egli preso ancor qualche sbaglio. 
Le scoperte d’una terza disuguaglianza nella Luna , oltre due 
già prima riconosciute da Ipparco e da Tolemaico , e d’una va- 
riabilità nell’inclinazione della sua orbita , ed una pii» vera e 
giusta cognizione de’ movimenti della Luna accrescono di molto 
i meriti di Ticone nell’astronomia (1). Non parlerò del famoso 
suo sistema, che fa muovere tutti i pianeti intorno al Sole, e 
la Luna ed il Sole con tutti i pianeti intorno alla terra: il ri- 
spetto ad alcune espressioni della Scrittura l’indusse a tenere 
la terra ferma ed immobile, e le sue astronomiche cognizioni 


l’obbligarono a far muovere i pianeti inlornoal Sole;onde formò 
un sistema, che appoggiò in gran parte il copernicano; ma nè 
piacque a’ copernicani , nè a’ tolemmaici. La sua specola , e la 
sua città del cielo, od Uranìburgo nell’isola di Iluena , la sua 


passione per l’astronomia , e la generosa liberalità del re di Da- 
nimarca Federigo II nel secondarlo sono troppo note in tutte 
le storie, perché ne dobbiamo far lungo discorso. Noi ci van- 
tiamo ne’ nostri tempi e nelle nostre contrade d’amore e di pro- 
tezione delle scienze: ma dove trovarne un sì luminoso esem- 


pio , come cel danno nella Danimarca nel secolo decimosesto 
Ticone e Federigo ? Tutti i monarchi di quel tempo pareva che 
gareggiassero nel fare onori a Ticone , clic onorava l’astrono- 
mia : nè solo il re di Danimarca, ma quello altresì d’Inghil- 
terra, il landgravio d’Ilassia-Cassel , i’imperadore Rodolfo si 
resero cari alla posterità col tributare onorificenze , e compar- 
tire favori al nuovo padre e creatore dell’astronomia. Non sono 
però questi i monumenti clic rendono immortale ne’ fasti delle 
scienze il nome di Ticone: una nuova astronomia pratica da 
lui creata, un nuovo catalogo delle stelle fisse, colla giusta 
loro posizione, una più vera cognizione delle comete , una più 
perfetta teoria delle rifrazioni , nuove scoperte nella Luna , nuo- 
ve osservazioni su tulli i pianeti , correzioni d’errori , inven- 
zioni di strumenti , di metodi e di verità, universale riforma 
dì tutta l’as.tronomia sono i veri titoli di Ticone per l’immor- 
talità del suo nome. 


Colla scorta di si illustre maestro fece a quc’tcmpi l’astro- 
nomia rapidissimi avanzamenti. Non parlerò della correzione 
gregoriana del calendario, che s’eseguì allora coll’opera prin- 
cipalmente del Lilio c del Clavio , della quale abbiamo già 
parlalo trattando della cronologia. I grandi astionomi , le utili 
invenzioni , gli strepitosi progressi si succedono in questi due 
secoli con tale continuità, che appena ci rimarrà il tempo d’ac- 
cennarli soltanto, senza poterli mettere in qualche lume. 


(1) Progymnasm. 
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406. Keplero, 

In fatti, clie vasto campo non ci aprono di lunghi ragiona- 
menti al principio del passato secolo il Keplero cd il Gali- 
lei, i quali entrano a parte con Co/jernico , c con Ticone nel- 
l’onore della riforma, e della creazione d’una nuova .astroro- 
mia , e li superano nella grandezza ed utilità delle loro sco- 
perte. Se Copernico mise in ordine i corpi celesti , e piantò il 
sistema dell’universo , Keplero regolò i loro moli , e fu il loro 
legislatore. Le orbite ellittiche de' pianeti, e le leggi de’ loro 
movimenti, famose sotto il nome di leggi di Keplero, sono la 
soda e vera base di tutta la moderna astronomia. L’orbile cir- 
colari , gli eccentrici e gli epicicli sono i caratteri dell’antica; 
mentre Copernico e Ticone li lasciano sussistere, non si può 
ancora dire riformata la scienza astronomica ; al (Issare Keplero 
l’ellissi , e condurre per essi i pianeti , sparisce la complica- 
tezza dcU’anlichc immaginazioni, c si presentala semplicità e 
chiarezza della verità. Le osservazioni di Marte incominciate 
da Ticone, portate da Keplero più oltre , gli fecero vedere tali 
irregolarità nel suo molo, che non potevano adattarsi a verini 
circolo eccentrilico , cd addimnndavauo un’ovale. Ne immaginò 
egli una, colla quale credè di tenere soggetto quel pianeta; 
ma vide, che gli sfuggiva, e che girava liberamente fuori di 
quella nuova ovale da lui ideata. l*en»ò allora all'ellisse ordi- 
naria; e trovò, clic il suo pianeta si contentava realmente di 
contenersi entro quella curva, o , com’egli diceva poeticamen- 
te, il suo prigioniere non tentava più di scappare. Fissò dun- 
qne il corso di Marte in un’orbita ellittica ; cd applicando que- 
sta al giro degli altri pianeti, trovò che lutti visi arrendeva- 
no facilmente, e stabilì la grande scoperta astronomica , che i 
pianeti si muovono in orbite ellittiche, non, come lìn allora 
s’era credulo, in circolari. Quindi osservando, clic nell’afelio, 

0 apogeo, avevano un molo più lento che nel perielio, o peri- 
geo, si studiò di trovare qualche proporzione fra un luogo c 
l’altro, e scopri , che prendendo un triangolo dal Sole, o 
dal foco dell’ellisse fino a due punti dell’orbita percorsi in nn 
dato tempo dal pianeta, non saranno certo in tempi uguali gli 
archi dell’orbita compresi fra que’due punti, ma saranno bensì 
uguali sempre le aree in tempi uguali ; e questa è la prima legge 
che impose agli astri il Keplero. L’altra riguarda le differenti 
velocità de’ pianeti reciproche delle distanze , e ne stabilisce la 
proporzione , cioè che i quadrali de’ tempi periodici sono come 

1 cubi delle distanze. Queste due leggi, trovate vere da Ke- 
plero in lutti i pianeti riguardo al Soie , c nella Luna riguardo 
alla terra , sono state poi felicemente applicate a’ satelliti ed 
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alle eomete , ed in tulli i corpi celesti si sono sempre più cou l'er- 
ma te. Keplero ebbe come / pparco e Ticotie la sorle di vedere 
una stella nuova nel piede del Serpentario , di cui lece un’ac- 
curatissima descrizione. Queste nuove stelle col miglioramento 
dell’aslronomia , e colla maggior attenzione degli astronomi, 
divennero assai comuni , e perdcrono in gran parte il pregio 
della rarità. Anzi se ne scoprirono di specie diverse , e s'osser- 
varono in esse notabili differenze, comparendo alcune all’im- 
provviso, c poi affatto svanendo; altre seguendo certi periodi, 
in cui prodursi ed occultarsi, senzachè si sia finora scoperta, 
per quanto il Mauperluis , e posteriormente ii Gooilricke , ed 
altri ne abbiano scritto,’ la vera cagione di tali accidenti. Ma 
ritornando al Keplero , egli ebbe il merito di arricchire l’astro- 
nomia delle famose tavole dette Kido/fine , le prime che sieno 
state degne di comparire nella luce della moderna scienza : egli 
inventò metodi d’osservare e di calcolare , che sono anche se- 
guili a’nostri dì; egli ci lasciò molte interessanti osservazioni; 
egli trattò con maestria c novità delle rifrazioni astronomiche 
e delle parallassi; egli in somma è stato por molti titoli bene- 
merito della scienza astronomica. Ma in Keplero non sono da 
considerarsi queste particolari vpdule e particolari scoperte: le 
leggi generali che dirigono tutti gli astri; il piano universale 
clic collega mutuamente le scienze l’une coll’altre, che vede 
le reciproche relazioni di tutti i corpi , ch'entra intimamente 
nel maneggio delle secrete molle della natura, che regola e 
governa tutto il mondo, sono le opere degne della superior 
mente del gran Keplero. A lui dobbiamo l’unione dell’ottica 
coll’astronomia, e l’accorgimento de’ vantaggi , che può questa 
ricavare dalle ottiche cognizioni. Ma il maggiore ed il princi- 
palissimo suo merito nell’astronomia è l’unione clic tentò di fare 
di questa colla fisica , e l’avere cercalo di ridurre alle leggi co- 
muni della natura i moti tulli delle stelle, e tutte le opera- 
zioni de’ cieli. Gli astronomi antichi e i moderni «'erano con- 
tentali di vedere e d’intendere in qualche modo i fenomeni , 
senza prendersi cura d’indagarne le cagioni : contenti di con- 
tcmpalrc l’esterno di questa gran macchina , non cercavano di 
esaminarne l’interna costruzione; immaginavano cicli, epicicli 
c centri meramente ideali e filtizj , e purché questi si conve- 
nissero cogli osservati fenomeni , poco loro caleva di verificarne 
la realtà. Keplero da savio filosofo non si appagò di queste im- 
maginazioni , nè credè verisimile che i moti celesti si facessero 
intorno a centri filtizj , che nessuna influenza , o relazione po- 
tevano avere cou essi, nè che la natura li producesse senza una 
qualche cagione fisica, che li esigesse e li regolasse , e si diede 
a studiare questa cagione, cd a carpire questo secreto della 
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natura. Frutti di tali ricerche furono alcune scoperte astrono- 
miche, ed alcune felicissime congetture, forse più utili che le 
stesse scoperte, e più feconde di nuove e sublimi verità. L’at- 
trazione universale di tutti i punti della materia , il mutuo col- 
legamento di tutti i corpi , l’influenza del Sole su l’irregolarità 
del moto della Luna, e della Luna su le maree, e varie al- 
tre scoperte della moderna fisica c dell’astronomia furono co- 
nosciute e indicate da Keplero , benché non abbastanza segui- 
te, ma abbandonate da lui alla più illuminata posterità. Forse 
alle congetture del Keplero è dovuta la grandiosa teoria del 
Newton; e certo le sue congetture e le sue scoperte sono il 
fondamento di tutta la parte teoretica della moderna astrono- 
mia ; e il Keplero dovrà sempre venerarsi come il più vero pa- 
dre, e il più fecondo creatore di questa novella scienza, come 
il più valente eroe che avesse fin allora dominato ne’ cieli , come 
uno de’ più gran genj che sieno venuti alla luce del mondo. 

407. Galilei. 

Contemporaneo ed amico di Keplero , fu Galilei , l’unico che 
potesse aspirare a superarlo, e che potesse riguardarlo con qual- 
che rivalità. Keplero fu il legislatore de’ cieli , Galilei ne di- 
venne conquistatore-, ma bisogna pur confessare, che le sco- 
perte del Galilei si deono in parte al caso, quelle del Ke- 
plero sono tutte opera del suo genio , e nobili sforzi del suo 
ingegno e della sua immaginazione. Qualunque sia stato l’in- 
ventore del telescopio, fu pensiero felice del Galilei , d’im- 
mortale gloria alla sublime sua mente, c d’infinito vantaggio 
all’astronomia, ('applicarlo ad esaminare le stelle, e ad inol- 
trarsi ne’ cieli. Gli slromenti sono leali con cui gli astronomi 
s’innalzano a penetrare nelle regioni celesti. Luna , Sole , pia- 
neti e stelle fisse, tutto comparve in un nuovo aspetto ; nò vi 
fu parte alcuna in tutto il cielo, che non ricevesse dal tele- 
scopio del Galilei qualche riguardevole novità. Contemplò le 
stelle fisse; e al suo sguardo nacquero in ciascuna costellazione 
infinite stelle sepolte per tanti secoli in un’impenetrabile oscu- 
rità: le dotò d’una luce propria e nativa, di cui sono privi 
j pianeti ; ma tolse loro all’opposto quell’irradiazione avventi- 
zia , che mostrano agli occhi nudi, e le spogliò di quella parte 
del loro splendore, che lutti fin allora avevano creduto esser 
propria de’loro corpi. Esaminò Saturno ; e secondo l’espressione 
del Keplero (t) vinse quel Gerione di tre corpi, e lo trasse 
da’secreti aditi della natura , presentandolo agli occhi di lutti. 
Trovò questo pianeta accompagnalo da due picciolc stelle a’ 

(1) Dioptr. , Praef. 
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suoi fianchi , cli’erano parie dell’anello , elle poi gli scopri din- 
torno V (/genio. L’esaminò di nuovo dopo qualche tempo, e 
lo trovò solitario senza la compagnia di quelle stelle : ma me- 
ditandovi sopra predisse , che dentro cinque o sei mesi si sa- 
rebbe di nuovo veduto accompagnalo come prima; e tale in- 
fatti essendo stalo veduto dal Castelli, il Galilei, che più non 
poteva osservarlo, conobbe, che questi cambiamenti dovevano 
avere i loro periodi, clic sarebbe toccato alla posterità lo sco- 
prirli. Questi infatti sono l’apparizione e disparizione dell’a- 
nello , che si sono realmente scoperte , e si predicono senza dif- 
ficoltà dagli astronomi, come abbiamo veduto a’ nostri di (i). 
La scoperta prediletta del Galilei fu intorno a Giove de’quat- 
tro suoi satelliti , di cui egli calcolò i periodi , e ne formò le 
tavole, e pel cui mezzo promise di trovare in mare, c in qua- 
lunque luogo la tanto desiderata longitudine. L’astronomia, la 
geografìa, la nautica, l’ottica e tutta la filosofia deono infi- 
niti lumi a questa scoperta; ed è somma lode del Galilei non 
solo l’averla fatta , ma averne subito riconosciuti i vantaggi , 
e immaginati i mezzi, e proposti i metodi di ricavarli. Che se 
è stato posteriormente riguardato il Cassini come un portento 
d’accortezza e di forza d’ingegno per avere costruite le tavole 
di que’salellili dopo tanti anni d’osservazioni, quanto non ci 
dovrà comparire maraviglioso e divino il Galilei , che fino dal 
primo, per così dire, lor nascere, seppe formarne tavole da 
soddisfare in qualche modo al suo sublime ingegno, che non 
si contentava eli qualunque esattezza ? Discese a Ma,rle, e gii 
parve , quando era perigeo , assai più splendido c/te Giove (2) , 
e ciò ch’c più notabile, vi osservò una tale disuguaglianza nel- 
l’apparenza , che all’opposizione , si mostra 60 volte maggiora 
che alta con giunzione ( 3 ). Lo vide anche all’oriente alquanto 
scemo, onde venivano scoperte le sue fasi ; ma la sua esattezza 
non potè fermamente accertarsi di si importante fenomeno. Su 
n’accertò bensì pienamente in Venere, e la segui con tanta di- 
ligenza dal suo apogeo, o quando era, diciamo così, Venere 
piena, fino al suo perigeo, o quando era Venere nuova ; e ue 
spose coti tanta distinzione lutto l’andamento delle sue fasi, 
che lasciò poco da aggiugnere al Branchia! , il quale dopo tanti 
anni ha voluto ripigliare queste osservazioni , e ne riuscito con 
molto onore (4). Credeva egli parimente, che avesse Mercu- 
rio, come Venere, le sue tasi; ma la troppa di lui vicinanza 
del Sole non gli peimetleva di scoprirle : e >c non poteva par- 

fi) V. ite la Laude, Astron. tomo 111, 3.i3o ec. 

(■») Contin. del Nunzio sidereo. (5) Dia). III. 

( 1 ) V. llespcri et Pliosphori pliacn. etc. Roma?. 
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Lu ne dietro alle astronomiche osservazioni , ne discorreva con 
filosofici e giusti ragionamenti che sono stati in qualche modo 
confermali recentemente colle osservazioni di Tridui e di Schrce- 
ter. La Luna fu il primo e l’ultimo oggetto degli astronomici 
suoi sguardi. La scabrosità della superficie , e il metodo di mi- 
surare i suoi monti , furono i primi ritrovati , ed argomenti di 
mollissime opposizioni , che diedero maggiore celebrità alle sco- 
perte de’ telescopj ; e l’osservazione dell’apparizione c dispari- 
zione d’alcune macchie della Luna , la scoperta della sua li- 
brazione , l’esame della cagione di questo fenomeno occuparono 
gli ultimi pensieri astronomici del Galilei. Il Sole eziandio fu 
per lui un campo fertilissimo di scoperte. Le macchie solari , 
la loro natura ed il loro corso, il moto del Sole sul proprio 
asse congetturato per fìsiche ragioni dal Keplero , ed avveralo 
dal Galilei , con astronomiche osservazioni , sono sempre' più 
nuovi titoli all’iininoiTulità del suo nome ne’fasti dell’astronomia. 
Con queste osservazioni, con queste scoperte, con questi lumi non 
poteva dubitare il Galilei , che non si movessero intorno al Sole 
tutti i pianeti, e la Luna intorno alla terra; esaminò quindi i feno- 
meni clic dovevano derivare dal molo diurno ed annuo della ter- 
ra, e li trovò tutti, sì gli astronomici, clic i fisici, tanto conformi 
alla ragione ed alle leggi della natura, che non potè tenersi 
dall’asscrire francamente, che muovesi la terra giornalmente 
sul proprio asse, cd annualmente intorno al Sole; cd abbracciò 
senza esitazioni l’ipotesi di Copernico, la spose in lutto il suo 
lume, la difeso da tutte le opposizioni, la confermò, c so- 
stenne con validissime ragioni, l’ampliò, cd ingrandì cubinovi fe- 
nomeni e co’nuovi corpi celesti da lui scoperti, e focosi clic quella 
clic il Copernico propose per sua ipotesi , potesse chiamarsi 
sistema gallicano. Non dirò qui le persecuzioni c molestie sof- 
ferte dal Galilei per motivo ut questo sistema : tulli gli scrit- 
lori nc parlano (ino alla nausea, come se fosse cosa da ecci- 
tar la filosofica loro bile. Pur troppo in tutte le nazioni, e 
in tutte le età uno zelo mal inteso della religione ha fatto com- 
mettere violenze, e cadere in errori. Non c nuova a’filosofi la 
sorte del Galilei ; nè è un biasimo particolare di Roma l’avere 
condannata come contraria alla religione un’opinione filosofi- 
ca; ma è bensì particolarissima gloria di tutta, l’Italia l’avere 
prodotto un filosofo dell’acutezza e sodezza , della vastità d'i- 
dee , e profondità di mente del Galilei. Copernico propose 
quel sistema, l’impugnò Fi corte , Keplero lo suppose, il solo 
Galilei l’illustrò, lo confermò, lo difese, e lo munì di tutti 
i siissidj per reggere a’ cambiamenti dc’tcmpi,ed alle opposi- 
zioni non solo degli ostinali peripatetici , ma di tulli eziandio 
cl’mcostnnti e novatori filosofi, lstrumeiiti , metodi, ossei va- 
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7. io ni , scoperte, teorie, sistemi, Julia in somma l'astronomia 
dee al Galilei molli preziosi lumi; e il Galilei divide col Ae- 
ftlero il principato nella moderna astronomia, ed occupa un 
luogo distinto fra’piìigran genj che sieno venuti al mondo, ira’più 
sublimi e fecondi ingegni, fra’ più benemeriti dell’astronomia 
e dell’allre scienze. 

408. Scheincro. 

Ma quanto lieti e felici non dovremo riputare quei tempi, 
([riandò, olire l'icone, il Keplero ed il Galilei, fiorivano al- 
irrsì lo Schei nero , il Baierò e tonti altri valenti astronomi? 
Dalle macchie del Sole ha ottenuta lo Scheinero la principale 
sua celebrità. La scoperta di quelle macchie è siala pretesa da 
molli. Giovanni Fabrizio, Si mone Mario, il Galilei e lo Schei- 
nero, tutti se ne vantano per primi scopritori; ma la maggiore 
contesa è slata fra il Galilei e lo Scheinero. Veramente cono- 
sciuto che fu il telescopio , ed accresciuta con esso la voglia 
d’osservare le stelle, era facile che fossero da molti vedute le 
macchie solari , le quali in realtà sono molto visibili. £ in 
questo , stando , come pare che dobbiamo starci , al testimo- 
nio degli stessi autori , l’anteriorità di tempo sembra doversi 
accordare al Galilei ; sebbene lo Scheinero fece da sé la stessa 
scoperta senza saputa della gallicana. Ma il metodo d’osservare 
tali macchie , l’esame della loro posizione , della lor figura, 
de’ lor movimenti e dei vantaggi , che dalla loro cognizione 
si possono ricavare , la congettura su la loro natura e su la 
loro origine, e tutta in somma la teoria di tali macchie viene 
esposta dallo Scheinero con tale pienezza ed originalità, ed egli 
ne racconta con tale ingenuità tutta la storia dell’osservazioni, 
che non parali che lasci luogo a contrastargli la gloria dell’in- 
venzione (1). li certo lo Scheinero fra molti inutili disquisi- 
zioni, e ridicole espressioni riporta tante nuove cd interessanti 
verità , clic merita certamente un onorato posto fra gli astro- 
nomi più rinomati. 

409. Baierò. * 

Il Baierò è celebrato per la sua C/ranornelrìa , e per averci 
presentale le regioni celesti , come altri fanno le terrestri , in 
carte uranogratiche, che godono anche presentemente la stima 
dei dotti astronomi. 

4 <o. Gssseudo. 

Il Gassenclo , erudito filosofo e diligente osservatore, ebbe 
molli meriti nell’astronomia; ma gli è venata presso i posteri 
la maggior celebrità dall’essere stalo il primo a vedere Mer- 
curio nel suo passaggio avanti il disco solare (2) ; perchè seb- 

') ItoSa Ursinalib. I, et-, (z) Mrrcujàii' in Sole visus. 
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bene alcuni antichi , ed altri moderni , pei li n lo stesso Ke- 
plero , crederono d’averlo veduto, dimostrò poi il Galilei al- 
tro non essere slato l’immaginalo Mercurio che qualche mac- 
chia del Sole ; e Keplero infatti ne restò persuaso. 

• 4 1 1 • Horrox. 

Un onor simile rispetto ad un altro pianeta ha reso illustre 
nel l'astronomia il nome del V Hjrrox , degno anche altronde delle 
lodi degli astronomi , per avere anch’egli prima d’ogni altro 
avuta la sorte di vedere Venere innanzi al Sole, ed essere il 
primo, che si possa citare per l’osservazione di tal passaggio. Il 
Bullia/do, il Lansl>erg , il Moria , il f' ondulino , lo Snelia e 
parecchj altri nella prima metà del passalo secolo coltivavano 
ron profitto gli studj astronomici ; e da per tutto vedovasi il 
genio dell’osservazione e delle ricerche, il desiderio delle sco- 
perte , l’amore dcH’aslronoinia. 

4i3. Cartesio, 

Intanto il Cartesio , senza imbarazzarsi in osservazioni ed in 
calcoli, lasciandosi trasportare dalla sua immaginazione, credè 
d’avere ritrovata la forza , o il principio fisico , onde doves- 
sero prodursi tutti i movimenti e i fenomeni dei corpi celesti. 
Keplero aveva già incominciata una simile ricerca, e n’aveva 
date parecchie congetture, alcune delle quali toccavano assai 
di presso alla verità ; ma non giunso a formare un piano, ed 
ordinare un sistema in cui tutti i fenomeni si vedessero colle- 
gati, e derivati tulli da un sol principio secondo le leggi della 
natura. Questo fece il Cartesio coi famosi suoi vortici : formò 
del nostro sistema planetario un vasto vortice, nel cui mezzo 
era il Sole, e volle che le differenti sue parti si movessero con 
disuguali velocità , e facessero vàriamente girare all’intorno i 

1 lianeli, e spiegò cosi con molta sottigliezza i fenomeni, c formò 
a sua fisica e meccanica astronomia. Noi non possiamo seguile 
le ragioni con cui Cartesio, ed i suoi seggaci, singolarmente 
il Bernoulli , hanno cercato di sostenere questo specioso siste- 
ma , nè le obbiezioni all’opposto, con cui i suoi avversai), o 
i partigiani della verità l’hanuo invincibilmente distrutto: or 
più non riguardasi quei sistema che come un piacevole sogno 
d’uiia brillante immaginazione } ma questo sogno però è stato 
forse il principio che ci ha fatto trovare le tracce del vero an- 
damento dulia najura nella costituzione dell’universo. Se Car- 
tesio non avesse proposto un falso principio dei movimenti dei 
corpi celesti c del sistema del mondo, non avrebbe forse tro- 
valo Newton il vero , o non l’avrebbe neppur ricercalo. 
Colla produzione di tarili Celebri astronomi si animava seni* 
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prc più quello situilo, e cresceva l’ardore d’illustiarc con nuove 
scoperle l’aslronomia. 

4 1 3 . Evelio. 

Allora V Enei io arriccili la sua scienza colla Selenografo, e 
colla Comeiografo, due opere sommamente pregevoli ed inte- 
ressanti. Egli studiò la Luna, e ci diede un’esatta descrizione 
della sua grandezza e figura , delle sue fasi e delle sne mac- 
chie , colle carte che le rappresentano, da lui stesso disegnate 
cd incise in rame, e colla spiegazione dei vanlaggi che sene 
possono ricavare: la natura della Luna l'u da lui esposta con 
maggiore chiarezza e verità: il moto lib aiorio della medesima 
osservato dal Galilei venne da lui illustrato con nuove ragioni; 
e la Luna, tante volle veduta e riveduta , allora solamente co- 
minciò a lasciarsi conoscere in tutti i suoi aspetti. Da lino osser- 
vatore , quale egli era , segui nel loro corso alcune comete, 
ne fissò la parallasse , e ne calcolò le distanze , ne segnò le 
posizioni, c determinò la linea del loro molo, e ci diede nella 
sua cometografìa un’opera sì erudita c profonda, che quii ostante 
qualche suo errore è stata sempre riguardala come classica e 
magistrale. L ’ Evelio osservò il passaggio di Mercurio sul disco 
solare nel 1661 : lo descrisse con esattezza , e ne dedusse le 
conseguenze (ì). Tentò anche di fissare gli astronomici suoi 
sguardi in Saturno: ma questo pianeta, che s’era incominciato 
a far vedere dal Galilei, si volle tenere riservato pe’ vezzeg- 
giamenti di due altri matematici non meno illustri, I ’Ugenio, 
ed il Cassini, e pot più distintamente àe\V fJersc/iel. 

414. Ugenio. 

VUgenio , benemerito , come abbiamo veduto , delle altre 
parti delle matematiche, lo volle anche essere dell’astronomia. 
Olirei notabili giovamenti che recò all’astronomia pratica coll’in- 
venzione dell’orologio, del suo cannocchiale c del primo sag- 
gio del micrometro , cd alla teorica colla dottrina delle forze 
centrali, c della figura della terra, s’applicò anche alle osser- 
vazioni , e fece alcune scoperte die gli diedero giusto diritto 
di essere riposto fra’ grandi astronomi.' Una banda oscura sul 
globo di Marte , ed una stella nebulosa nell’Orione sono ri- 
trovati delle sue osservazioni. Ma il teatro delle sue glo- 
rie astronomiche fu Saturno. Quelle anse , quei dischi, quegli 
appoggi che si vedevano in Saturno, ma non potevano inten- 
dersi, furono finalmente conosciute dall 'Ugenio per un anello 
che lo circonda ; e tutta la teorìa dell’allor conosciuto anello 
di Saturno , della sua natura , dei periodi della sua appari- 

( 1 ) Mercuri»!* in Sole virus. 
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zinne c disparizione, (ulta è dovuta alle diligenti osservazioni 
ed alle sode speculazioni dell’ (/genio. Coll’ esaminare si fre- 
quentemente l’ anello, e lutto ciò che circonda Saturno, vi 
•coprì V (J genio un satellite; e queste scoperte hanno reso il 
suo nome più glorioso nell’astronomia, clic quello di tanti al- 
tri più laboriosi astronomi, ina meno attenti, o meno Telici os- 
servatori. 

4i 5. Riccioli. 

Non vogliamo confondere nella folla di questi il rinomato 
Riccioli ; perché sebbene è vero, che non ha arricchita l’astro- 
nomia di qualche particolare metodo d’osservare c di calcola- 
te , o di qualche distinta scoperta, pur somma lode merita l’in- 
defesso suo zelo nel dedicare intieramente a quella scienza tutti 
i momenti della sua vita, osservare notte e dì, replicare l’al- 
trui osservazioni , c farne altre nuove, legger tutto, conoscer 
tutto, e colle immense sue fatiche darci unite e ben ordinale 
le osservazioni , i metodi , le opinioni, i calcoli di lutti i se- 
coli, e presentarci un pieno e compiuto quadro di tutta l’astro- 
uomia. Se noi ameremo negli scrittori l’utilità dcll’opere più 
che lo splendore della novità, dovremo professare grata ricono- 
scenza al Riccioli, il quale, se non si è reso illustre con nuove 
scoperte, è stato, ed è tanto utile per le sue opere , clic hanno 
formali molti astionomi, ed hanno fatto nascere molte scoperte. 

416 . Miglioramenti dell’astronomia pratica. 

A quel tempo, cioè, dopo la metà del passato secolo, men- 
tre V Evclio c V (/genio illustravano con nuove scoperte l’asUo- 
uomia , si formava per questa un nuovo ristoramenlo , e sor- 
geva una nuova c più illustre epoca. L’astronomia pratica ac- 
quistava maggiore finezza e perfezione. I grandissimi cannoc- 
chiali del Camparti c dell’ C/genio aprivano nuovi campi a’cu- 
riosi sguardi degli astronomi. Alla maggiore estensione della 
lor vista si univa la maggiore facilità di determinare il pre- 
ciso tempo dell’osservalo fenomeno coll’njuto dell’orologio a 
pendolo òeWUgenio. Il micrometro , ch’ebbe il primo inco- 
minciameiito da un picciol saggio dello stesso (/genio , e fu 
miglioralo alquanto dal Malvasìa, e poi ridotto a pratica per- 
fezione , e ad uso comune dall '^ 4 uzout (t), diede alle osser- 
vazioni molto maggiore precisione , e fu più fedele e sicura 
scorta agli astronomi per le loro determinazioni. L’applicazio- 
ne, allora immaginata dal Roherval , dall ’^fuzou/, o ila chic- 
cliessiasi , dei cannocchiali in luogo c delle pinnule, c delle 
alidade ai quadranti , cd ai grandi sliomcnli , conduceva lo. 

(1) V. De la Hire, Ac. des Se., an. 1717. 
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sguardo dogli osservatori con maggiore aggiustatezza al frisato og- 
gotto , 1* dava pili sicurezza alle osservazioni. Gli osservalo)} 
di L’arigi c di Grecnwicli, allora eretti con una finezza di mi- 
re , ed esattezza d’esecuzione superiori di gran lunga ai gran- 
diosi osservatori , non solo degli Arabi , ma dei Danesi e de- 
gli Alemanni , furono un nuovo ajuto per la perfezione della 
pratica astronomia. Questa nuova giustezza e precisione, que- 
sta maggiore esattezza e finezza teneva inquieti i moderni astro- 
nomi , nè li lasciava riposare su le osservazioni, misure e de- 
terminazioni dei precedenti, ma gli obbligava a rivederle, ri- 
falle, e verificarle tutte. Quindi la grande ed accuratissima ope- 
razione del Picard di misurare la terra, non contentandosi nè 
delle antiche misure d’JS 'raloslene e degli Arabi, nè delle mo- 
derne di Fernet, Sne/tio e Riccioli. Quindi il viaggio del me- 
desimo Picard ad Uratiiburgo, per meglio conoscere, e porre nel 
giusto lor prezzo le operazioni astronomiche di Ticone. Quindi 
laute altre gloriose imprese , alcune delle quali noi ora ram- 
menteremo nel parlare del gran Cassini che le animava, e d’al- 
tri , clic n’ebbero parte. 

417. Cassini. 

Il Cassini può dirsi il riformatore della moderna astrono- 
mia , come lo era stato dell’antica Ticone. Non vi fu parte del 
ciclo , dove egli non trovasse da correggere , da aggiungere, 
da levare , dove non facesse qualche notabile riforma , dove 
non si nobilitasse con qualche grandiosa scoperta. Il primo sog- 
getto clic si presentò agli astronomici suoi sguardi , fu fortu- 
natamente una cometa , quella sorte di corpi celesti, che più 
abbisognava dell’illustrazione d’un Cassini. Le comete hanno 
sempre eccitata, com’è naturale, la curiosità degli uomini, ma 
hanno occupato più le speculazioni dei fisici, che le osserva- 
zioni degli astronomi. Gli Egiziani i quali , al dire di Sene- 
ca , fecero particolare studio dei cieli, niente dissero delle co- 
mete. 1 Caldei sembra , ch’esaminassero più attentamente que- 
sta materia; perchè secondo il testimonio A' Apollonio mindiano 
ponevano le comete nel numero dei pianeti, c ne conoscevano il 
loro corso. Ma bisogna che questa opinione fosse peculiare d’al- 
cuni pochi , o si tenesse molto secreta , ed andasse in dimen- 
ticanza ; poiché F. pi ’/je ne , che si portò a studiare dai Caldei, 
asseriva niente aver essi di stabilito c certo sulle comete, ma cre- 
derle soltanto accese accidentalmente da un turbinoso vento (1). 
1 n lai ti nè Totemmeo , nè 1 p parco , nè Fra/ostene , nè vcrun 
altro astronomo greco parlano di quell’opinione dei Galilei, nè 
ancor dopo la notizia recatane da Apollonio , c dopo i suoi 

(1) Seneca, Qnae»t- nat. lib. VII, c. III. 
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argomenti per appoggiarla non hanno curato d’esaminare le co- 
mete, e le limino trascurale nelle loro osservazioni come sem- 
plici meteore. Il solo Seneca di tutta l’antichità abbracciò colla 
forza ed energia della sua immaginazione quest’idea astrono- 
mica dei Caldei , nè dubitò in questa parte d’abbandonare i 
suoi filosofi, e rispose sodamente a tutte le loro obbiezioni, 
osservò il corso di due comete, e lo trovò orbiculare e curvo, 
quale non l’hanno le meteore , ma soli i- pianeti, e fissò con 
asseveranza , propria soltanto d’un’intìma e ferina persuasione, 
che le comete sono come i pianeti, che hanno i loro corsi pe- 
riodici e regolari; che se allora non conoscevansi tali periodi 
a motivo delle poche comete, che s’erano ancor vedute , an- 
che i corsi dei pianeti , che pur vedonsi tuttodì , non erano 
stati conosciuti che poco prima, e che sarebbe venuto un tem- 
po, in cui saiebbono ugualmente conosciuti quei delle come- 
te , e sarebbono maravigliati i posteri della cecità degli anti- 
chi , che non vedevano cose si chiare (i). Con si ragionevoli 
discorsi di Seneca sembrava , che dovessero scuotersi gli astro- 
nomi , e chiamare nel loro regno le comete come altrettanti 
corpi celesti. Ma prevalse il comune pregiudizio, e non vi lu 
astronomo nè greco , nè arabo, nè latino , che si degnasse di 
contemplarle, ma tutti le abbandonarono ai fisici , come sem- 
plici meteore. Regiomontano fu il primo che pensasse a seguirle 
coll’occhio astronomico nell’incerto lor corso. Cardano pel mo- 
vimento , e per la parallasse le credè assai al di sopra della 
Luna. Ticone le fece correre per una linea circolare in una 
regione superiore alla Luna ; ma le credè ancora meteore. Il 
Galilei, ancor dopo la scoperta di Ticone, seguitò a sostenere 
la bassa nascita delle comete. Evelio studiò piu di lutti que- 
sta materiale fondato sulle osservazioni sue e d’altrui, diede 
al corso delle comete una curvità che aveva del parabolico, ma 
sempre credendole meteore prodotte dalle esalazioni de’pianeti. 
Varie e strane opinioni immaginarono gli astronomi por ispie- 
gare la loro natura, quali vengono sposto eruditamente dal Ptn- 
grè , if cui noi rimettiamo i lettori (a). Cassini stesso segui da 
principio il comune pregiudizio di riguardarle come corpi for- 
tuiti e distruttibili , che seguono corsi disuguali ed irregoiari 
senz’ attenersi ad alcuna stabile legge; ma riflettendo poi che 
i movimenti delle comete potrebbono essere soltanto in appa- 
senza disuguali, ed avere realmente una regolarità come i pia- 
neti, esaminandoli con maggiore attenzione, e con nuove mire, 
parvegli più conforme alla ragione, ed a tutte le osservazioni 
de’ fenomeni , il farli tali , ed ebbe il coraggio di riporre le 

(i) Ivi nrp. XXIV, e XXV. (i; Coiuctugraphiae, tom. I. 
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comete fra’ corpi celesti, dare loro la stessa antichità e regola- 
rità dei pianeti , ed assoggettarle alle stesse leggi negl’irrego- 
lari lor movimenti. Il (ino suo occhio, e le profonde medita- 
zioni gli diedero mia tale accerlalezza nella cognizione del mo- 
vimento delle comete , che essendone comparsa una in Roma 
nel 1664 , potè dopo due ossei vazioni descriverne tutto il cor- 
so (1) , potè predire che le stesse comete dovevano dopo un 
certo tempo ricomparire di nuovo , c potè darci una più no- 
bile , ed in gran parte assai giusta teoria di quei corpi cele- 
sti , sconosciuti, ed anche trascurati per tanti secoli. Quale lode 
del filosofo Seneca avere egli colla lorza del suo ingegno af- 
ferrata subito una verità, che non ci è voluto meno di sedici 
secoli , nè meno delle replicale osservazioni e meditazioni di 
Regiomontano , di A'eple/o , d ' Evelio , e del genio del gran 
Cassini per darla ad intendere, e farla abbracciare agli astro- 
nomi? L’opinione del Cassini venne poi dimostrata dal Newton, 
ed assicurala incontrastabilmente Aa\V Atlejo e dal C/airant; e 
il Cassini col dare alle comete la natura di corpi celesti ar- 
ricchì il cielo d’una folla immensa di abitatori, ed apri all’a- 
stronomia un nuovo e vastissimo campo dove spaziarsi con di- 
letto ugualmente che con piofilto. La teorìa del Sole fu un 
nuovo teatro alla gloria astronomica del Cassini. La rcaje disu- 
guaglianza di velocità nel suo molo in diversi tempi dell’anno 
era un punto mollo contrastato fra gli astronomi , nè si sa- 
peva trovare il modo di cercarne la decisione. La trovò il Cas- 
sini col formare la meridiana di San Petronio di Bologna, che 
egli poetica urente chiamava YOracolo d’ Apollo. Non diiò l’ut— 
tenzioni c riguardi quasi superstiziosi, che il Riccioli chiamava 
più angelici, che umani , che adoperò il Cassini nella costru- 
zione di quel gnomone; non rammenterò i molti vantaggi che 
egli ed altri astronomi suoi successori ne hanno saputo ri|>or- 
lare; dirò solo ai nostro proposito, che la disuguaglianza, non 
solo apparente, ma altresì reale, di velocità nel moto del So- 
le , minore nella state che nell’inverno, fu decisa senza con- 
trasto ; che si conobbe più esattamente la parallasse e la di- 
stanza del Sole , e se ne poterono distendere nuove tavole; e 
che si formò allora una nuova , c più giusta teorìa del Sole. 
Dalla meridiana di San Petronio imparò anche il Cassini una 
nuova dottrina su le rifrazioni. Tifone c gli altri astronomi c 
fisici le credevano soltanto sensibili fino ai 46 gradi d’altez- 
za, nè sì curavano di calcolarle di più; ma il Cassini trovò 
che realmente si estendevano fino allo zenit, e rifui niò quindi 
le tavole e la teoria delle rifrazioni. Il veritiero suo oracolo 


(1) V. Fontanelle, F.log. de M. Cassini. 
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non lasciò di rispondere fedelmente a tutti i suoi consulti , e 
gli scopri in potili giorni più verità , clic non poterono rila- 
vare in tanti secoli gli antichi da’più celebri lor oiacoli:e la 
meridiana di Bologna è stata più feconda d’interessanti sco- 
perte, che tutte le altre meridiane che si ritrovano per l’Eu- 
ropa. L’onore dc’gnomoni sembra clic sia stato proprio dell’Ita- 
lia; i primi , i più grandi, i più utili, i più rinomati si tro- 
vano nell'Italia , e si devono agl’italiani. Prima dell’or no- 
minato del Cassini lino dal secolo antecedente n’aveva nello 
stesso tempio di San Petronio cretto un altro, benché imper- 
fetto, Egnazio Dante , per dimostrare quanto si fosse allonta- 
nalo l’equinozio della primavera dal ai di marzo , c coope- 
rare cosi alla grand’opera della correzione del calendario. Ma 
assai prima anche di quel del Dante fin dal precedente se- 
colo , verso il 1468 , n’eresse un altro nella chiesa cattedrale 
di Firenze , Paolo Toscanel/a , il più antico, c il più grande 
che si conosca in tutta l’Europa. Questo pregevolissimo monu- 
mento era rimasto per quasi tre secoli scouosciuto ed osculo, 
finché dopo la metà del presente venne scoperto , ristoralo, e 
rimesso ad uso dal dotto matematico Ximenes; il quale vi lia 
fatte molle osservazioni solstiziali , e scoperte interessanti no- 
vità riguardo all’obliquità dell’eccl ittica , e d’altri punti dell’a- 
stronomia (1). Ma ritornando al Cassini, non contento di ri- 
schiarare co’ suoi lumi le comete, il Sole e le rifrazioni, per- 
corse tulli i pianeti , e gl’illuslrò con nuove scoperte. In Sa- 
turno scoprì l’ (/genio un satellite; il Cassini gliene trovò ni- 
tri quattro, ed assegnò a lutti i cinque il loro posto c la loro 
orbila; onde il primo scoperto dall’ l/genio non era che il quarto 
nell’ordine della posizione ; e diede l’ultima muuo al mondo 
di Saturno, che ancora dopo i lavori del Galilei c dell’ (/ge- 
nio eia restato mollo imperfetto, lu Giove scopri un molo di 
rotazione di tale velocità, che compisce tutto uu giro in meno 
di dieci ore , e di nu nppiattamenlo ai suoi poli , che vi fa un 
diametro ’/ls minore clic all’equatore. Ma la più grande e più 
gloriosa sua scoperta fu quella de’ piani , dcll’orbile , de’loro 
angoli, e di tutti gli andamenti, di tutti i periodi e di tulli 
i fenomeni dei satelliti di Giove , onde poterne calcolare le 
tavole, e formarne esatte effemeridi. Venticinque clementi, os- 
serva il Fontene/le (2) , o venticinque cognizioni, o determi- 
nazioni fondamentali entrano nelle tavole di quei nuovi astri. 
Qual vastità di genio, qual forza e contenzione di spirito non 
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ci volle a ritrovare tulli quegli clementi, tenerli tempre pre- 
senti luili , unirli , ordinarli , inclterli in opera, c formarne 
un edilìzio sì bene architettalo , si fermo e sodo , che possa 
reggere agli attenti e critici esami dei più diligenti astronomi? 
Cosi anche il mondo di Giove ebbe , come quel di Saturno, 
l’ultima sua mano dol gran Cassini , e poco v’è restalo che 
fare di più agli astronomi posteriori. La scoperta della rota- 
zione di Giove gli fece sperare di ritrovarla ugualmente in Mar- 
te. E infatti dopo replicate osservazioni e combinazioni la trovò 
tale , che si compisce in poco più di ventiqualtr’ore. La somi- 
glianza del fenomeno in Giove ed in Marte l’invitò anche a 
cercarlo in Venere ; e lo trovò infalli , anzi rivestito di cir- 
costanze nel movimento delle macchie, che lo rendono singo- 
lare ; sebbene non potè appagare la sua esattezza, e lasciò al 
Bianchini la gloria di dare una piena teoria di quel pianeta. 
Non parlerò della scoperta del lume zodiacale, non della giusta 
teorìa della rotazione c della librazione della Luna, non del- 
l’ingegnoso metodo di determinare per tre osservazioni l’apogeo, 
l’eccentricità e la disuguaglianza d un pianeta; non del modo di 
calcolare l’ecclissi del Sole per la projezione dell’ombra della 
Luna sul disco terrestre ; noti di mille altri suoi metodi, e di 
altri utili ritrovali, di cui è debitrice l’astronomia al gran Cassi- 
ni : non basterebbe un intiero tomo solamente per questo astro- 
nomo , se volessimo riferire distintamente tutte le sue inven- 
zioni; c noi preghiamo d’indulgenza i nostri lettori, se contra- 
stali dal nome di lauto astronomo , e dalla ristrettezza della 
nostra opera, ci siamo frinitili nelle sue lodi meno/lel suo me- 
rito , c più del dovere del nostro istituto. Non possiamo non- 
dimeno abbandonarlo ancora del tutto , e dovremo spesso ri- 
chiamare la sua memoria nel riferire le lodi e le imprese de- 
gli altri astronomi. 

418. Roemero. 


Infatti la celebre scoperta del Boemero sul molo progressivo 
del lume, non meno si dee al Cassini, che allo stesso /fre- 
merò. Le continue osservazioni de’ satelliti di Giove gli fecero 
vedere che dall’opposizione fina alla congiunzione di Giove c 
del Sole il primo satellite ritardava l’emersioue dall’ombra del 
pianeta presso a minuti quattordici ; ed egli , come dice il Mon- 
tisela (1), prpoposc subito in uno scritto che pubblicò , che 
« questa disuguaglianza sembrava procedere dall’impiegare la 
» luce qualche tempo nel venire dal satellite fino a noi n. Ma 
riflettendo poi che questo fenomeno s’osserva soltanto nel primo 
satellite di Giove, non negli altri, abbondonò l’idea di cer- 


ti) Pari. IV, lib. Vili. 
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carne la cagione nel moto temporaneo della luce , che dovrebbe 
essere comune a lutti. Abbracciolla però il Roemero , la con- 
fermò con più osservazioni c con più precise determinazioni , 
la difese dalle contrarie opposizioni , ed ottenne la gloria di pas- 
sare per inventore della scoperta del moto successivo e tempo- 
rale della luce, che ha poi prodotte altre line scoperte astro- 
nomiche del Brad/ei. 

419- Richer. 

11 viaggio del Richer alla Caienna fu opera del Casti ni , il 
quale volle con osservazioni fatte alla vicinanza dell’equatore 
avverare le suc teorie del Sole e delle rifrazioni; quindi ne’ 
celebri risultati di quel viaggio, non solo su questi, ma su 
altri punti importanti, ebbe la sua, e non picciola parte il 
Cassini. 

4>o. Picard. 

La misura della Francia , ed anche di tutta la terra si dee 
non meno al Cassini che al primo a-uiorc, il Picard: nella 
gran questione della figura della terra ebbe anche molta parte 
il Cassini, benché non avesse la- sorte di coglierne la verità; 
e in quasi tutte le grandi imprese, e gloriose scoperte dell’a- 
stronomia si vede scolpito con moli’onore il nome del gran 
Cassini à 

• 411. Newton. 

Mentre il Cassini colle sue osservazioni e co’ suoi calcoli il- 
lustrava tutte le parti dell’astronomia , il Newton colle fìsiche 
e meccaniche dimostrazioni dava un nuovo essere a tutto il corpo 
di quella scienza. Cartesio aveva vanamente tentato di spie*- 
gare co’ suoi vortici i moli de’ corpi celesti, c la costituzione 
dell’uliiveMo; il Newton coll’attrazione, o gravitazione uni- 
versale la dimostrò chiaramente. Accennò il Keplero qua e là 
l’idea di quest’attrazione; ma non la segui mai giustamente (1): 
VHock , astronomo inglese die promosse l’ottica , come abbiamo 
detto (a) , c che si fece nome nell’astronomia per alcune sot- 
tili osservazioni , andò assai più oltre nella teoria dell’attrazione 
universale.' Conobbe la mutua attrazione de’ corpi celesti, la 
conobbe più forte nelle maggiori vicinanze, c capace di pro- 
durle moti ellittici, e l’illustrò con alcune ingegnose ed utili 
sperienze; ma non seppe farne un’adeguata applicazione a’ pia- 
neti , non seppe determinare la ragione della forza deil’ultra- 
zionc colle distanze, non seppe trovare la legge dell'attrazione 
die obblighi un corpo a descrivere un’ellissi intorno ad un al- 
tro (tosto all’uno de’ suoi fochi; c lasciò ad altro genio più va- 
sto, più sublime e meglio fornito degli ajnti della' gcomcliia 

(1) Comment. iti steli. Martis. (2) Cap. IX. 


Digitized by Google 


C\P. X. DF.TjI/aSTROKOMIA 29 r 

lo spiegare l’arcano ilella natura , e mostrarci il secreto ordi- 
gno clic tiene in moto la gran macchina dell’universo. Que- 
sto genio era il A vwton , a’ cui penetranti sguardi niente v’era 
di nascosto e secreto nelle operazioni della natura. Dal sempli- 
cissimo c volgare fenomeno della caduta in terra de’ corpi gra- 
vi , s’innalzò egli ad immaginare la gravitazione universale di 
tatti i corpi , a (issarne le leggi , e a stabilire il regolamento 
di lutto il mondo. Al considerare, che i corpi gravitano non 
solo nella superficie terrestre , ma eziandio a qualunque altezza 
dell’atmosfera, pensò che potesse ugualmente la Luna gravi- 
tate verso la terra, i pianeti eie comete verso il Sole , e i sa- 
telliti verso i loro pianeti. Pieno di quest’idea si mise a cal- 
colare le distanze degli astri , e le rispettive loro velocità , e de- 
dusse quindi , che l’attrazione potesse seguire la ragione inversa 
de’ quadrali delie distanze. Applicò questa legge al moto delia 
Luna, e trovò realmente ch’essendo la Luna distante dalla 
terra 60 semidiametri di essa, il suo moto circolare corrispon- 
deva ad una discesa |>erpeudicolare di i5 piedi '/,« in un mi- 
nuto, quale i corpi terrestri fanno in un secondo, ch’è dire, 
che la forza della sua gravità scema secondo il quadrato della 
distanza. Onde giustamente conchiuse, clic la medesima gra- 
vità che fa cadere i corpi terrestri , muove anche la Luna verso 
la terra. Pece l’applicazione della stessa legge dell’attrazione 
alla terra ed a tutti gli altri pianeti riguardo al Sole, e la 
trovò in tutti uguale. Esaminò geometricamente quale figura 
dovrebbe descrivere un corpo mosso ed attratto da un altro, 
secondo questa legge, e la determinò per un’ellisse, c provò 
che in essa in tempi uguali sarebbero le arce uguali. Conchiuse 
dunque, che quest’è realmente la legge dell’attrazione di tutti 
i corpi, c che quest’attrazione è la forza che fa girare tutti i 
corpi celesti in orbite ellittiche intorno ad un corpo maggiore 
posto in uno de’foohi dell’ellisse. Come l’attrazione è univer- 
sale, è mutua fra tutti i corpi; e non solo la terra attrae la 
Luna, ma è anche attratta da questa ; c se il Sole attrae i pia- 
neti, questi mutuamente attraggono il Sole, e da questa uni- 
versale e mutua attrazione nascono nc’moli de’ corpi celesti pa- 
recchie disuguaglianze ed irregolarità. 11 Sole, ch’è il centro 
comune di tutto il sistema solare, non è stabile ed immoto, 
ma attratto dai pianeti , e da ciascuno secondo la direzione 
in cui si ritrova , soffre qualche movimento , benché pochissi- 
mo , per la maggiorità della propria sua massa. La Luna gira 
intorno la terra , la Luna e la terra intorno al Sole; ma la 
Luna attratta dalla terra è anche attratta dal Sole, ed ella 
stessa attrae parimente la terra : onde nè la Luna può muoversi 
in un’orbita perfettamente cl Mitica , né è il centro della terra t 
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clic dee fitte intorno al Sole l’ellissi , ma il centro comune del 
sistema di terra e Luna , il quale cambia continuamente secondo 
la diversa posizione della Luna. Quindi spiega il Newton le 
irregolarità e disuguaglianze del moto della Luna, che taulo 
avevano dato da studiare inutilmente agli astronomi; quindi 
il movimento delle apsidi , e de’ nodi della Luna e de’piane- 
ti; quindi molti altri oscuri ed inintelligibili fenomeni, che 
sembravano prodotti dalla natura per islabilire e confermare 
la teoria del Newtoni Cogli stessi nrincipj dell’attrazione mi- 
sura questo gran genio la densità delle masse di Saturno, di 
Giove e della teria, clic hanno i loro satelliti, e congettura 
ragionevolmente quella degli altri pianeti. Cogli stessi abbracciò 
anche le comete, e tutto che cotanto profughe ed erranti , le 
serrò entro al sistema solare, e le ridusse a compiere orbile 
anch’esse ellittiche , benché lanto eccentriche ed allungate , che 
si potessero prendere per paraboliche; e stabilì e fissò la vera 
teoria delle comete. Il Cassini col dichiarare corpi durevoli le 
comete, e i loro moli regolari e costanti, gettò i fondamenti 
della cometografia : ma dando loro orbite circolari , che pote- 
vano nelle nostre vicinanze calcolarsi come linee diritte, re- 
stò ancor lontano dalla vera dottrina. Un diligente osservato- 
re , c valente astronomo, Fincenzo Mul, frequentemente ci- 
tato con molta lode dal Riccioli , fu il primo, n mia notizia, 
clic in un’opera pubblicata in Mnjorica nel 1666 desse ad una 
cometa una trajettoria incurvata in una direzione parabolica (1). 
L ’JSi’elio , avendo in vista il moto de’ projelti , diede alle co- 
mete un’orbita realmente parabolica , si prossima alla linea di- 
ritta, clic appena si discosta da essa uno o due gradi. La co- 
meta del 1680 apportò agli astronomi piti giuste idee. Un te- 
desco Doerfell determinò la sua orbila per una parabola avente 
il Sole per foco, e attribuì una simile orbita a tutte le come- 
te. Alcuni hanno voluto dare al Doerfell la gloria d’avere pre- 
ceduto il Newton nella vera teoria di quegli astri (2): ma qual 
differenza da una mera congettura , ed anch’essa falsa , alla fon- 
dala e vera dottrina del Newton? Nè il Mul, nè 1 ’Eveìio, 
nè il Doerfell non giunsero a cogliere il vero: al solo New- 
ton siamo debitori della vera cognizione delle comete, e del 
loro corso. Considerandole il Newton, come il Cassini , corpi 
eterni, come i pianeti , e mossi con moti regolari e costatili, 
pensò giustamente, che potessero assoggettarsi alle stesse leg- 
gi , e seguire orbite ellittiche molto eccentriche ed allungate. 
L 'eccentricità di Mercurio è notabilmente maggiore di quella 

(lì V. Pinpré, Cornei, pari. T, cap. VH(. 

. (a) Acati, «le Berlin. Tom. I. 
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di Venere; perchè non potranno le comete avere un’ccceulri- 
cità più e più grande di quella di Mercurio? Ld applicando 
le leggi del moto de’ pianeti a quello delle comete, le trovò 
ugualmente verificate negli uni c nelle altre. Ma siccome l’el- 
lisse estremamente allungata nella parte vicina ad uno de’fo- 
chi non è sensibilmente diversa d’uua parte simile della pa- 
rabola, c il calcolo della parabola è mollo più facile di quello 
dell’ellissi; cosi il Newton propone di calcolare il moto delle 
comete, come se fossero l’orbile paraboliche. Infatti , calcolati 
dall’y^//tyo secondo il metodo del Newton i corsi delle come- 
te, si sono trovati conformi alle osservazioni con tale esattez- 
za, che non lascia luogo a dubitare della verità della teoria. 
Questa non meno che ne’grandi fenomeni trionfa gloriosamente 
ue’ piccoli: l’attrazione che tiene in molo i pianeti, i satelliti 
e le comete , c dà la legge ne’ loro corsi a tutti i corpi cele- 
sti , spiega eziandio la figura sferoidiea della terra, la preces- 
sione degli equinozi, il (lusso c riflusso del mare , e i più pic- 
cioli ed oscuri accidenti di tutto il sistema del mondo; c la teo- 
ria del Newton è la voce della natura , con cui ha valuto sco- 
prire finalmente agli uomini tutti i suoi grandi e piccioli ar- 
cani finor tenuti nascosti , ed insegnare le profonde verità della 
secreta sua politica nel govcrito de’ cieli , e ìh lutto il regola- 
mento dell’universo. 

La patria del Newton doveva essere la sede dove riposasse 
a suo agio l’astronomia. Infatti mentre egli penetrava nelle re- 
gioni degli astri , e svolgeva le fisiche teorìe decloro inoli , c 
di lutti i loro fenomeni, e formava Hti’afTallo nuova astrono- 
mia, il Flamsteed , Vsétlejoe molli altri illustravano con nuove 
scoperte l’aslrononiia , per cosi dire, matematica, mostravano 
ue’ cieli nuovi fenomeni, c cooperavano allo stabilimento cd 
alla conferma della teorìa del Newton. 

432. Flainsteedv 

Il F/amsleed ha fissata la vera dottrina dell’equazione del 
tempo, su la quale avevano pai lato sì variamente gli astronomi 
anteriori. Le infinite sue osscrvazioui d’ ogni genere, ma sin- 
golarmente delle fisse , per rettificare i loro luoghi , e della 
Luna, per farne un’esatta teoiia ad uso della navigazione, espo- 
ste nella sua Storia celeste òrittaniea , il catalogo delle fisse, 
che contiene i luoghi di 3ooo, quasi tutte osservate da lui , 
e il nuovo sfilante celeste formato su le sue osservazioni che 
voleva egli pubblicare , e che dopo la sua morte fu pubbli- 
cato ùi\W Hodgson , sono veri tesori di cui il Flamsteed ha 
arricchita i’aslrouomi.i. 
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4^3. Alle jo. 

Più grandi e più vari sono i lucrili dell’ AUejo in questa 
scienza , il quale tino dai primi suoi anni può dirsi conqui- 
statore d’iin nuovo cielo. Gli astronomi uou avevano potuto 
osservare clic l’emisfero settentrionale; le stelle del meridio- 
nale testavano sconosciute per loro. \J AUejo, trasportato dallo 
zelo astronomico, varcò i mari, e con immense fatiche si portò 
all’isola di saul’EIcna, donde ci diede a conoscere le stelle di 
quell’emisfero , e presentò agli occhi degli Europei un nuovo 
cielo. Quivi gli toccò la sorte altresì d’uno spettacolo, di cui 
non poterono godere gli astronomi europei. Molli di questi vi- 
dero nel 1677 Mercurio avanti il Sole ; ma osservarlo liu dal 
priucipio del suo ingresso , seguirlo in tutto il passaggio , e 
accompagnarlo (ino all’uscita dal disco solare, non è stalo ac- 
cordalo clic al solo Allejo ; c questi seppe ricavarne un buon 
frutto proponendo un metodo di meglio determinare col mezzo 
di tale passaggio la parallasse del vSole. Il principale studio del- 
\ AUejo è stato su la Luna e su le comete, e le sue speculazioiti 
furono una validissima conferma delle teorìe del Newton. La 
scoperta della maggiore velocità della Luna nell'afelio che nel 
perielio della terra gli fece aggiungere al calcolo del luogo della 
Luna uti nuovo elemento, quello, cioè, della distanza della 
terra dal Sole. 11 celebre suo Saros , o , per dir meglio , il 
Saros de’ Caldei , o il periodo che in 18 anni e pochi giorni 
rimette la Luna nello stesso punto della sua orbila , e nello 
stesso aspetto riguardo al Sole c alla terra, gli fece rettificare 
la teorìa della Luna, c gli suggerì tavole del suo coiso assai 
più esatte di quante sin allora erano comparse, e ch’egli credè 
suilìcieuli per l’uso della marina , per la sicurezza della na- 
vigazione, e per trovare la tanto ricercata longitudine in ma- 
re. Ma le sue speculazioni su le comete gli hanno data la mag- 
giore celebrità; ed esse sono il vero trionfo del sistema newto- 
niano. Egli applicò il metodo del Newton di calcolare per tre 
osservazioni date il corso delle comete, e lo trovò pienamente 
esalto , e propose tavole pei luoghi delle comete , come face- 
vano gli astronomi per quelli de’ pianeti. Calcolò 24 comete, 
ne determinò le loro medie distanze dal Sole, c fissò la gran- 
dezza , e tutte le dimensioni dell’ellissi ch’esse percorrono. Egli 
ebbe il coraggio di calcolare distintamente il corso di 24 co- 
nte le, e trovò i calcoli conformi alle osservazioni. Quindi fissò 
le loro orbite, determinò i tempi periodici, e trovò, che al- 
cune di quelle 24 non erano che la medesima ritornala più volte, 
ed avverò coi falli ciò che il Cassini in forza solo d’ alcune 
riflessioni, e del suo genio astronomico aveva creduto, che le 
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comete tono corpi durevoli, e che dopo certi periodi compa- 
riscono ne) medesimo silo. Si fece anello più ardito , e passò 
a predire il ritorno della cometa comparsa nel 1682, pel 1768, 
o 1 7 5 <j , come comparve infatti , e venne come a trionfo del 
sistema newtoniano. A questi meriti astronomici Ae.W deono 
aggiungersi le sue tavole, le più perfette, che fin allora si l'us- 
sero pubblicale , molli suoi melodi , molle nuove e singolari 
osservazioni, molte dotte opere e lodevoli lavori, con cui nuovo 
lustro e molti vantaggi Ira recati all’astronomia. 

414. Bradipi. 

Successore del F/amsleed e dell ' Altejo, c non men beneme- 
rito dell’astronomia fu il Bradlei : l’aberrazione delle fisse, e 
la nutazione dell’asse della terra sono due sue scoperte > die 
Iranno in qualche modo fallo cambiare d’aspetto quella scien- 
za. Tulli i copernicani hanno ricercata la parallasse delle fisse 
in diversi leuipi dell’anno, quando la terra era ne’punti della 
sua orbita più vicini a quelle stelle. Hook e Flamsleed cre- 
derono d’averla trovata. Roemero , Honebuiv, Jacopo Cassi- 
ni, e qualcun altro ebbero parimente qualche lusinga d’avere 
latta tale scoperta. Ma fu vana la loro credenza , e si scopri 
tosto l’origine del loro abbagliamento. 11 Alotinenx volle cer- 
carla con uno slromento superiore agli usali dagli astronomi 
anteriori , e adoperò un sestante di 34 piedi di raggio, lavo- 
ralo dal diligentissimo Grafiam. Si associò nelle osservazioni il 
giovine Bradlei, e tutti due trovarono differenze nelle fisse, dm 
non potevano attribuirsi ad alcun errore d’osservazione, ma clic 
nemmeno combinavano coll’annua parallasse. Queste differenze 
meritarono d’essere csafninalc: ma il Molìneux non potè segui- 
tare le osservazioni, c abbandouò al solo Brud/ei tutta la gloria 
della scoperta. Per tre anni tenne dietro il Bradlei alle osser- 
vate differenze delle stelle; e trovatele sempre costantemente lu 
stesse , potè giustamente determinare , die il molo di quelle 
stelle si faceva in un’orbita ellittica di 40 o 41 secondi. Non 
contento della scoperta di questo fenomeno si diede a cercarne la 
cagione fìsica, e trovò non essere reale quel moto , ma soltanto 
apparente , nato dal moto progressivo della luce combinato 
col moto annuo della terra. Imperciocché impiegando la luce 
16 minuti a trascorrere il diametro dell’orbita della terra, come 
dimostrò Roemero , cd abbiamo di sopra accennato , quando 
la terra è alla parte della sua orbita lontana dulie stelle, non 
può il lume di queste giungere all’occhio dello spettatore, se 
non elie 16 minuti più lardi die quando la terra era nell’al- 
tra parte vicina : c come in quc’tb minuti la terra seguila a 
universi , non viene più il lume fino ull’occbio sotto la stessa 
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linea , ma va formando varj angoli secondo le diverse silua- 
aioni , in cui si trova la terra , e però l’occhio dell’osscrva- 
lure; onde nasce in tutto il corso dell’anno quel picciolo circo- 
letto ellittico di 40 secondi. Questa spiegazione, as>ai per se stessa 
verisimile , fu poi confermala con tante osservazioni , che di- 
venne dimostrazione; e l’aberrazione delle fìsse determinata dal 
Bradlei è un principio della moderna astronomia , col quale 
bisogna correggere le anteriori ossorvazioni per ridurle alfa ri- 
chiesta esattezza. Questa prima scoperta gliene produsse una se- 
conda ! osservò nelle stelle che sono presso i coluri solstizia- 
li , un piccolo moto particolare, pel quale ogni anno s’innal- 
zavano costantemente verso il polo seiiculrionale. Bisognava dun- 

? [ue, clic si movessero 0 le stelle verso il polo, o il polo verso 
e stelle ; e questo secondo gii parve più facile e più natura- 
le, Dopo le osservazioni di varj anni trovò, che quel moto ap- 
parente delle stelle aveva un periodo di t8 anni, che prove- 
niva da una reale nutazione dell’asse della terra , prodotta 
dall’azione della Luna, e dipendente dalla’ rivoluzione de’suoi 
nodi, c determinò la quantità di detta nutazione a 18 secon- 
di. Queste due scoperte del Bradlei misero il colmo alla fi- 
nezza della moderna astronomia, ed oltre che servirono di con- 
ferma al sistema copernicano, alla scoperta del Jìoemero della 
successiva propagazione del lume , cd alla sublime teoria del 
Newton della mutua ed universale attrazione dei corpi cele- 
sti , furano una sicura e fedele scorta a tutti gli astronomi per 
correggere le anteriori osservazioni, e per regolare con giustezza 
cd accertatezza le loro operazioni, 

425, Astronomi francesi. 426. La Hire, 

Mentre l’Inghilterra con tanti valenti astronomi voleva im- 

J iadronirsi pienamente de’ cieli, non trascurava la Francia di 
arvi eziandìo le sue conquiste. Non solo i soprannominati Pi- 
card, AucquI e Jlicher giovarono molto all’astronomia pralioa 
cd alla teorica coi loro viaggi, colie loro scoperte e colle loro 
invenzioni; ma vi fiorirono anche con sommo vantaggio di quella 
scienza il tu Hire , conosciuto particolarmente per le sue tavola, 
e per alcuni miglioramenti recati alla pratica: 

427. Louville, 

11 Jjouville , celebre per varj lavori astronomici, ma singo- 
larmente per la scoperta della diminuzione dell’obliquità dcl- 
l’eccliuicq , che tanto ha dato da studiare agli astronomi po- 
steriori: 
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4aS. Giacomo Cassini, e Maratdi. 

Giacomo Cassini, degno figliuolo del gran Domenico, c l’ita- 
liano Mara/di, nipote del medesimo, benemeriti ambedue del- 
l’astronomia per molte loro scoperte, e per la verificazione delle 
altrui , e per tanti importanti servigj , che costantemente le 
hanno prestali j e molti altri rinomali astronomi. 

419. Italiani. 

Intanto nell’Italia il Bianchini, il Manfredi e qualcun al- 
tro conservavano alla loro patria 1’ illustre nome, clic le ave- 
vano acquistalo nei latti astronomici il Galilei c il Cassini. 

4S0. Tedeschi. 

Fiorivano particolarmente nella Germania il Zumbaeh , il 
Segner, il A irch c parecchi altri, singolarmente il Mayer che 
poteva valere per molli. 

4S1. Misura della terra. 

Ma la Francia ci presenta prima della metà di questo se- 
colo la più grand’impresa che siasi mai immaginata in osse- 
quio deii’astronomia. 

43a. Richer. 

Il Richer , mandato dall’Accademia per alcune osservazioni 
astronomiche alla Caicnna vicina all’equatore, dove raccorciare 
il suo pendolo , perchè segnasse il tempo dovutamente; c que- 
sto fenomeno fece ragionevolmente pensare, che la gravità fosse 
minore all’equatore che a Parigi , c che la terra si sollevasse 
alquanto da quella par le. h’ Ugenio colla teorìa della forza ccn- 
triluga determinò, che il moto diurno della terra dovesse pro- 
durre all’equatore rispetto ai poli un innalzamento di 1/578. 
Il j Newton colla legge dell’attrazione lo fissò assai maggiore, 
cioè di t/a 3 o. Ma il Cassini , che s’aflìdava più ai fatti ed ai 
risultati delle osservazioni, che ai calcoli ed alle mere specu- 
lazioni , avendo presa la misura di selle gradi del meridiano 
della Francia , e trovando, clic i gladi crescevano di lun- 
ghezza quanto più s’accostavano all’equatore, conchiudeva all’op- 
posto, che la terra s’innalzasse verso i poli, non verso l’equa- 
tore. Non dirò i molti scritti dottissimi con cui Giacomo Cas- 
sini (1), il Mairan (a), il Desaguliers ( 3 ) e parecchi altri agi- 
tarono per l’uuo e per l’altro verso la materia. Ma dirò solo, 
che per decidere la questione proposero il Goditi cd il Con - 

' (1) Grand, et fie. de la Terra. ( 3 ) Philoi. trans. i7-i5. 

( JJ Mèui. Ac. dea Se. 171C. 
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damane di misurare un grado dell’equatore , perché essendo 
quello nella maggiore lontananza dai misurati nella Francia, 
avrebbe mostrata più chiaramente la differenza , e si sarebbe 
manifestato verso qual parte si facesse l’iunalzamenlo. Propose 
poco di poi il Mauf/ertuis di fare parimente altra simile spe- 
dizione verso il circolo polare, per misurare altro grado nella 
maggiore lontananza possibile dall’equatore , onde più nota- 
bile riescisse la differenza dei gradi. Si eseguirono infatti amen- 
due per lo zelo astronomico degli accademici , e per la regia 
generosità di Luigi X C , concorrendo anche alla prima il re 
di Spagna; e due matematici spagnuoli Juan ed Ulloa, calla 
seconda il re di Svezia, ed il Celsio, dotto astronomo di quella 
nazione; e si ottenne per frutto di queste spedizioni un’incon- 
trastabile decisione d’uu qualche appianamento della terra verso 
i poli , ed innalzamento all’equatore. Bisognava dunque sup- 
porre qualche errore nelle misure di Francia, principalmente 
in quella del Picard , ch’era stata la base di tutte le altre. 
Intatti i miglioramenti introdotti negl’islrunicnli , c le corre- 
zioni da farsi dietro alle due scoperte del tìradlei , facevano 
sperare, che replicandosi colla dovuta esattezza le osservazio- 
ni, si venisse a scoprire l’errore della misura del Picard. Cas- 
sini Th iry , figliuolo di Giacomo, c nipote di Domenico Cas- 
sini , e l’accuratissimo astronomo la Cailte replicarono le os- 
servazioni e le misure , si celesti che terrestri , fatte dal Pi- 
card , e vi trovarouo un errore di pressoché sei lese nell’ope- 
razione geodesica , e di 123 nell’astronomica. Sarebbe opera 
infinita il volere distintamente descrivere le viste, le diligen- 
ze , le operazioni , le determinazioni di quelle misure , e le 
molle altre misure simili , clic intrapresero il Boscovich e il 
Beccarla nell’Italia , il Liesganig nell’Ungheria e nella Ger- 
mania , l’ora nominato la Cuitle nel Capo di Buona Speran- 
za , ed il Mison e il D : xon nell’America settentrionale. Si mi- 
surarono gradi dell’emisfero australe , e del settentrionale ; si 
misurarono sotto diverse, e. sotto le medesime altezze di polo; 
si misurarono iu latitudine ed in longitudine; si confrontarono 
le misure de’ gradi cogli accorcia meu li dei pendoli; si otten- 
nero molte cognizioni astronomiche e fìsiche; s’illustrò la dot- 
trina dell’attrazione e dei pendoli; si trovarono miglioramenti 
nell’arte d’osservare ; e si scoprirono in varie materie molte 
utili verità; ma , ciò cli’è stalo l’oggetto di tante imprese ; la 
vera , precisa e giusta figura della terra non si è potuta de- 
cidere: si è veduto bensì, che la terra e appianala verso i po- 
li , e innalzata all’equatore ; ma non si sa quale legge segua 
assolutamente qucsl’innalzamcnlo , nè si è potuto formare con 
tante fatiche c con laute spese uua decisione su la figura della 
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terra, che possa dirsi più giusta e sicura di quella die diede 
la teoria del Newton. E infatti anche poslerioi mente non ab- 
bastanza paghi i geometri delle misure e delle operazioni ese- 
guile da lauti grandi uomini, fecero che nel 1792 due valenti 
astronomi Delam&re e Mechain col circolo del Jioida, c con 
altri slronicnti dell'ultima perfezione, clic potevano fare spe- 
lare maggiore accertalezza nelle operazioni, replicassero le mi- 
sure più volle prese già nella Francia , e che anzi per mag- 
giore accertalezza le ampliassero di più, prendendosi da Duu- 
jkeiquc fino a Barcellona. Tutto si è eseguilo nel corso di varj 
anni colla più fina diligenza e colla più oculata attenzione, e 
il risultalo è stato diflerenle da lutti i precedenti, e l’appiat- 
taruento della terra c riuscito di 1/148, tanto lontano dal cal- 
colato dal Newton , e dai varj altri , che le precedenti mi- 
sure di questi e degli altri gradi , e quelle dei pendoli ave- 
vano presentati. Ancor dopo questa famosa spedizione astrono- 
mica, che leggiamo minutamente descritta ili due grossi volumi 
Ì114, e che pareva dovesse terminare la questione, sono 1 imasli 
poco conienti nella stessa incertezza gli astronomi, e sebbene non 
hanno voluto attribuire queste anomalie a sviste o diletti nelle 
osservazioni, hanno stimalo di poterle rigettare sulle nutazioni 
locali che avranno irregolarmente agito sul filo e piombo, c ad 
ogni modo hanno creduto di non potere stare alle decisioni de’ 
lrancesi misuratori. Anzi iti quest’occasione si sono alcuni ap- 
plicati a discutere coi nuovi lumi dell’astronomia le anteriori 
misure , che tanto strepito mossero nel mondo letterario: e il 
barone Zach ha esaminata la misura del grado d’Ungheria c 
d’Austria del Liesganig , e vi ha tiovati molti diletti; quasi 
gli stessi ha riscontrati il ginevrino Grenus nella misuia dell’e- 
quatore del liouguer e del Condannile , e lo svedese Svam- 
otrg dopo avere ripetuta la misura del circolo polare del Mau - 
perlai s, e discussa con illuminata diligenza quella dell’equa- 
tore, ha dovuto mostrare neU’uiia e nell’altra pai eeeltj errori, 
c farne le correzioni. Onde in vece di determinale per le mi- 
sure dei gradi la teoria della iigura della terra , stimano me- 
glio di roncggere le misure per la teoria dell'attrazione diletta 
co’recenti lumi dell’ustronomia. Ciò che si può ; vedere più chia- 
ramente esposto nel giornale astronomico del barone Zuch , e 
nelle tavole ristrette e portatili del Sole ec. dal medesimo pub- 
blicate recentemente in Firenze. Il maggior frullo di tante strt- 

I iilose spedizioni sono state le profonde e dottissime opere a cui 
ialino data occasione. Lascio le molte storie, relazioni, descri- 
zioni c giornali di quei viaggi , in lutti i quali si imparano 
molte cognizioni curiose ed interessanti; le ricerche , disserta- 
zioni ed opere su la ligula della lena del JJuuguer, del C/ai- 
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rtiul, AtWEulero, del d‘ Alembert, del Boscovieh, del Frigio, 
d’altri , ed anche più recentemente del la Place , spandono 
tante ricchezze d’algebra, di geometria, di meccanica, d’idro- 
statica e d’astronomia, che compensano abbondantemente tutte 
le spese e fatiche cagionale da quella dotta e lodevole curiosità. 

433. Miglioramenti dell’astrouomia fisica. 

Non fu l’impresa della determinazione della figura della terra 
il solo merito dell’Accademia di Parigi nell’avanzamento del- 
l’astronomia de’ nostri dì. I prernj che propose per le più ar- 
due c sublimi questioni della fìsica astronomia , l’hanno por- 
tata a quel grado, in cui or la vediamo di geometrica preci- 
sione. L’astronomia ricevè dalle mani del Newton una nuova 
forma , e divenne un ramo della fìsica , o, per dir meglio , una 
parte della dinamica. Tutti i fenomeni astronomici che prima 
solo si riguardavano in se stessi senza riferirsi alle loro cagio- 
ni , ora sono diligentemente applicali alle forze lor produttri- 
ci, e confrontati distintamente in tutte le menomo loro parli, 
nè lasciansi di mano se non dopo d’essersi trovati tutti i pic- 
cioli, e quasi insensibili accidenti rigorosamente coerenti colie 
forze che li producono: le spiegazioni de’ diversi fenomeni clic 
si conoscono , non sono che altrettanti problemi della mecca- 
nica; e lutti i più sublimi punti della moderna astronomia si 
riducono a semplici corollarj della grand’opera de’ Principi del 
Newton. 

434 . Irregolarità dei moti della Luna. 

Quindi le irregolarità del moto della Luna, che hanno sempre 
affaticato inutilmente gli astronomi , sono ora state confrontate 
colle forze della mutua attrazione del Sole , della terra e della 
Luna , e ridotte al famoso problema de’ tre corpi , vengono cal- 
colate con tale approssimazione alla verità, che sembra diffi- 
cile, senza l’invenzione di nuovi mezzi, coi soli ajuli che ab- 
biamo presentemente, il poterne ottenere una maggiore. Cele- 
bri sono in questa parte i lavori del d' Alembert , e più que 1 
del Clairaut c Ae\V Eulero: i calcoli di questi valentissimi cal- 
colatori non potevano dapprima applicarsi a’ moli richiesti della 
Luna; onde sembravano portare una mortale ferita al princi- 
pio dell’attrazione. Ma esaminati poscia più atlentameute gli 
elementi da introdursi in que’ calcoli , e scoperta l’origine del- 
l’errore, si riformarono i calcoli, e riuscì la teorìa conforme 
all’osservazione. Eulero e Clairaut fecero tavole della Luna, 
che sono state riconosciute dagli astronomi posteriori come della 
maggiore esattezza. E il Mayer , diretto dai lumi de’ geometri , 
principalmente AeW Eulero , e più di questi appoggialo alle os- 
servazioni astronomiche, recò tuie perfezione alle sue tavole, 
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clic si meritarono il premio degl’inglesi dal tribunale delle lon- 
gitudini , ed hanno ottenuta da tulli gli applausi e la prefe- 
renza sopra tuLtc l’altic; sebbene aneb’esse furono soggette ad 
alcune correzioni del Maschelyne e del Masnn ; ed or si ve- 
dono superate nella giustezza e verità dalle tavole posterior- 
mente distese dal viennese Burg , clic si sono meritato il pre- 
mio dell’Istituto nazionale di Francia. L’ Eulero ripigliò di nuovo 
le speculazioni su la meccanica della Luna , e portò piu oltre 
la sua teorìa , determinando con essa soltanto ciò die il Clai- 
raut aveva supplito coll’ajulo d’alcune conezioni. Contempo- 
raneamente alle ultime ricerche dell 'Eulero^ faceva anche le sue 
colla solita diligenza e sottigliezza il la Grange , ed entrò a 
parte co\V Eulero non solo nel premio accademico (1) , ma al- 
tresì nella gloria d’avere data l’ultima mano alla complicata 
teoria del molo della Luna. Il la Grange inoltre aveva acqui- 
stato altro premio della medesima accademia (2) colle dotte 
sue ricerche su la figura allungala della Luna , e su la rota- 
zione , c su gli altri fenomeni che ne derivano , su cui gli astro- 
nomi ed i geometri avevano molto studiato. Que’tre illustri geo- 
metri , ed i loro compagni c successori nell’impero geometrico, 
la Grange e la Place, clic per tutte le parti delle matemati- 
che hanno voluto portare in trionfo l’analisi , si sono presi il 
maggiore impegno per farla comparire gloriosa anche nel gran 
teatro dell’astronomia. 11 problema de’ tre corpi s’era applicalo 
principalmente alla Luna, perchè la cognizione delle disugua- 
glianze di questa era più interessante agli usi della società; 
ma tutti gli altri pianeti soffrono le loro irregolarità , nate pa- 
rimente dalla mutua attrazione di tre , o più corpi. 

435 . Di Giove, e di Saturno. 

In Giove e in Saturno si rendono queste più sensibili ; e V Eu- 
lero ha applicato ad esse i suoi calcoli , e le ha sapute deter- 
minare con un’esattezza , che il Mayer l’ha trovata pienamente 
conforme alle osservazioni. 

436 . Della terra. 

La terra attratta bensì principalmente dal Sole, ma che sente 
anche l’attrazione di -Giove, di Venere e della Luna stessa, 
dee soggiacere a parecchie disuguaglianze nel suo moto. Le de- 
terminò infatti con un metodo applicabile agli altri pianeti V Eu- 
lero, le determinò eziandìo con altro metodo suo il Clatrati / , 
e vi sono riusciti amenduc colla desiderata felicità.’ Ma più re- 
centemente il la Grange ha voluto da sè trattare con tutta la 

(i) Ac. des Se. de Paris 1771. (a) 1764. 
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profondila degna di lui la Icori» delle variazioni periodiche de’ 
moli de’ pianeti; Ita rettificati i melodi ordinarj d’approssima- 
zione per l'integrazione del l’cr| nazioni di tali moli, e ci lia data 
un’assai piena teoria di simili variazioni (i). 

437. Irregolarità secolari de’ pianeti. 

Gli astronomi credevano di trovare delle irregolarità seco- 
lari nei moti rnedj de’ pianeti, nè sapevano i geometri rinve- 
nirne nell’attrazione una sufiiciente engionè. Il la Place esami- 
nando più attentamente la teoria di Giove c di Saturno , molle 
almeno in dubbio quelle equazioni secolari, c crede poi er at- 
tribuire l’irregolnriià de’lor movimenti a due disuguaglianze 
che hanno un periodo di circa 919 anni (2). 

43 #. Ritorno delle comete. 

Bella fu la scoperta dell 'AUejn del ritorno della cometa del- 
l’anno 1682, nel 1758 o 1759; lo stesso suo dubbio del pre- 
ciso tempo del ritorno, c la cognizione della difficoltà di de- 
terminarlo in sommo onore alla sottigliezza del suo ingegno. 
Il Claimut , ajuialo da’ lumi della moderna geometria , nc in- 
traprese una più ristretta determinazione; calcolò l’azione non 
solo del Sole, ma di Giove c di Saturno, che doveva eserci- 
tarsi su la cometa; c modestamente predisse con qualche esi- 
tazione il perielio di questa pel mese d’aprile del I75g, che 
segui alla metà di marzo ( 3 ). Qualche attrazione di Marte c della 
Terra non curala nel calcolo, qualche picciolo errore in cal- 
coli così complicati c sonili, produssero quel divario di po- 
chi giorni, ch’egli stesso seppe poscia quasi intieramente cor- 
reggere: ina sarà sempre immortale lode del metodo del C/ai- 
raut , e glorioso trionfo della teoria del Newton l’avere po- 
tuto giungere a tale esattezza. Il d‘ Alemitert e V Eulero non vol- 
lero restare inferiori al Claimut , e fecero l’applicazione de’loro 
metodi al corso dellecftmete , onde ricevè sempre maggiori lumi 
quella materia; i quali molto più s’accrebbero anche posterior- 
mente al franarla di nuovo il la Grange nella dissertazione 
che riportò il premio dell’Accademia di Parigi (4). 

459. Precessione degli equìnozj. 

J^etvion fc*r imo sforzo del suo genio giunse a determinare , 
clic la precessione degli equinozj non è che un picciolo movi- 
mento della Uria di 5 o" secondi all’anno, prodotto dall’at- 
trazione del Sole per 10", e della Luna per 40" su l’equa - 

(1) Ar. «le Beri. tom. XXXIX r XI.. ’ t .) Ac. de» Se. 1777, al. 

( 5 ) Théorie de* Come Ir» (.,) A. . Uri. Se. 1780. 


Digitized by Google 


CAP. TE. DfcLI,’ ASTRONOMIA 3o3 

torc tirila Terra , siccome alquanto più prominente clic il re- 
sto del globo; ma non potè dimostrarlo, nè potè pur fondare 
la sua determinazione, clic in ipotesi poro esatte. Il d’ Alem- 
bert in tempi più illuminati venne in ajulo del Nei. vton , e 
sol Ionici tendo il problema alle leggi della dinamica , calcolando 
esnttissimamcule le forze del Sole e della Luna per muovere 
ciascuna delle particelle del globo terrestre, diede una rigo- 
rosa dimostrazione della verità troppo vagamente asserita dal 
Newton. 

440. Nutazione dell’asse della terra. 

La nutazione dell’asse terrestre, altro fenomeno, come ab- 
biamo detto, scoperto dal B/adlei , e da lui attribuito all’a- 
zione della Luna, fu anche assoggettata dal d’ Alembert a se- 
veri calcoli , e ridotta ad esattissima dimostrazione ( 1 ); e New- 
ton , e l’attrazione si portavano in trionfo su tutti i punti del 
sistema del mondo. 

441. Flusso e riflusso del mare. 

11 flusso c riflusso del mare era stato già dal Newton sot- 
toposto al principio della gravitazione universale; ma questi 
dava troppa forza sopra le acque alla Luna , nè aveva ben pon- 
derate tutte le circostanze del fenomeno. L’Accademia di Pa- 
rigi propose pel premio questo problema , c il Maclaurin , JJa- 
tn e. 'e Bernoutli e V Eulero rettificarono i calcoli del Newton, 
seguirono minutamente gli eflelli del Sole e della Luna su l'ac- 
qua del mare, levarono le contrarie difficoltà, e ci diedero 
sciolto il problema. Ha nondimeno voluto più recentemente 
riassumerlo il la Place ( 2 ) , c vi ha spiegali alcuni fenomeni , 
elio non erano stati curati, ed ha trovata nel (lusso c riflusso 
del mare qualche relazione colla precessione degli eqttinozj, 
c colla nutazione dell’asse terrestre. Il la Grange ha anche esa- 
minali colla stessa diligenza i .satelliti di Giove, c formatane 
una teoria intieramente nuova portando la legge newtoniana 
iti quest’impero particolare , dove lutto si regola come nel gran- 
de impero del Sole. Il la Place , il Condorcet , il Fri sto, il lam- 
bert, il Cousin ed altri parecchj geometri hanno nobilitati i 
loro calcoli col farli dominare le stelle ; e l’astronomia col- 
l’opera del Newton, e dei più nobili geometri di questo se- 
colo suoi seguaci Ita presa una nuova torma, ed è diventata 
una nuova scienza. 


(1) Rn-herrh. sur la Precess. «le» Ecjtiìn. et «nr la Nnf. re. 
( 1 ) Ac. de- Se. 1776. 
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441. Osservazioni del passaggio di Venere sul disco solare. 

Non trascurava»! intanto quella astronomia , che sola prima 
d’allor conoscevasi , quella, cioè, che osserva i cieli , esamina 
i fenomeni , e senza entrare nelle fìsiche cagioni troya metodi 
di calcolarli , e li fissa e determina con giustezza e precisione. 
Una grande spedizione, non meno strepitosa , e non più utile 
di quella della misura della terra , s'è eseguila a questo fine 
dopo la meli del presente secolo. La giusta cognizione della 
parallasse del Sole è la base della maggior parte delle astro- 
nomiche osservazioni; e per ben determinare questa parallasse 
c molto conveniente l’osservare il passaggio di Venere sii! di^ 
sco solare. Questi passaggi non sono molto frequenti; ma ap- 
punto a’ nostri di, quando bolliva il fervore delle grandi im- 
prese astronomiche, ne sono accaduti due, uno nel 1761 , l’al- 
tro nel 1769: onde tutti gli astronomi, e tutte le accademie, 
principalmente quella di Parigi , erano in agitazione per pro- 
fittare opportunamente di questa rara fortuna , e per recare al 
maggiore vantaggio possibile dell’astronomia una si favorevole 
congiuntura. L’Accademia di Parigi mandò alle coste di Co- 
romandcl il Gentil, all’isola di Rodrigo il Pingrè , e il Chappe 
alia Siberia, a richiesta ed a spese dell’Accademia di Pietro- 
burgo , la quale spedi anche altri osservatori su’confini della 
Tarlarla e delia Cina. La R. Società di Londra mandò il Ma- 
sle/yne a Sanl’Elcna , ed all’India il Mason. Altri ne spedì alla 
Lnpponia ed al Nord l’Accademia di Stokolmo ; altri il re di 
Danimarca in Norvegia. Per tutto il resto dell’Europa erano 
affannati i principali astronomi per eseguire colla maggior esat- 
tezza possibile la sospirata osservazione. Ma non appagò i de- 
sidcrj degli astronomi una sì strepitosa c dispendiosa operazio- 
ne. Alcuni osservatori non poterono giungere al loro destino; 
altri per estrinseche circostanze furono impediti dal l’osservare 
il fenomeno; c gli stessi che l’osservarono a loro agio , discre- 
pavano tanto ne’ risultali , che niente potè ragionevolmente de- 
cidersi dalle loro determinazioni. Più fortunata fu l’altra spe- 
dizione del 1769 (1). I risultali delle osservazioni furono as- 
sai più convenienti fra loro, e l’osservazione stessa deli ' Hett 
nella Norvegia, che parve al de la Lande , che si discoslassc 
alquanto dall’altre, fu approvala dal Pingrè (2) come la più 
compiuta, e coerente colle più esatte dell’Europa ; e la paral- 
lasse del Sole fu fissala fra 8” '/, e 9” pochissimo meno di quel- 
lo, che l’aveva determinata il gran Cassini, cioè di g’. Cosi 
le due più strepitose imprese dell’astronomia non hanno po- 
li) V. (le la Linde, Astronomie liv. XI. (1) Acari. (Ics Se. 1770. 
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luto scoprire più <ii quello che avevano trovato nei loro gabi- 
netti il Cassini ed il Newton (1). 

443 . Bouguer. 

Molli sono stali in questi tempi gli astronomi che si sono 
meritata particolare celebriti. 11 Bouguer oltre avere giovato 
ali’astrouomia col suo metodo per mostrare la via delle come» 
te , oltre aver dati molli lumi acquistati nel suo viaggio al- • 
l’Equatore per meglio conoscere le disuguaglianze delle rifra- 
zioni tanto interessanti per le osservazioni astronomiche , oltre 
aver avuta tanta parte nella misura della terra, si è fatto un 
più durevole nome per l’iuvcnzione dell’eliometro ad uso della 
pratica astronomia. 

444. La Caillc. 

Principe degli astronomi dei suoi di può dirsi il la Calile, 
la cui diligenza , attenzione , esattezza e riservatezza possono 
prendersi a modello dagli studiosi di quella scienza. Egli fece 
all'astronomia il prezioso dono delle più giuste ed esatte ta- 
vole del Sole, che si fossero aucera fatte, c che potessero spe- 
rarsi dagli ajuti che allor si avevano. Intraprese un viaggio 
Uno al Capo di Buona-Spcranza , e conquistò all’astronomia 
tutto un emisfero, facendola padrona di dieci mila stelle me- 
ridionali, che prima non conosceva. Da lui ha ricevuto la dot- 
trina delle rifrazioni il suo maggiore rischiarimcnto: e caldo e 
freddo, e peso dell’aria , e diversa temperatura dell 'atmosfe- 
ra , tutto ha egli avuto in vista per fissare regole, formare ta- 
vole , e darci la più esatta dottrina su le astronomiche rifra- 
zioni. La parallasse della Luna, la misura della Terra, e mille 
osservazioni e mille ricerche in ogni parte dell’astronomia ren- 
deranno eternamente caro agli astronomi il nome del la Calile. 

445. Boscovich. 

L’astronomia ha perduto recentemente nel Boscovich un dot- 
tissimo illustratore , e zelantissimo promotore. A lui può dir- 
si, che dee l’Italia l’ardore con cui or coltiva questa sublime 
scienza. L’astronomia pratica e la teorica hanno da lui rice- 
vuti non piccioli avanzamenti. Oltre alcune invenzioni ottiche 
da noi sopra accennate , mollo interessanti per la pratica del- 
l’aslronomia , gli eccellenti metodi da lui proposti per retti- 
ficare gli stromcnli , per collocarli opportunamente, e per cor- 
reggere eli errori che sieno corsi nelle osservazioni, e tanti bei 
lumi , che pel maneggio degl’istromcnli , e per l’uso d’osser- 
vare ei dà egli in varie sue opere (2), sono le leggi che dcono 

(1) An. 1771 , seg. (2) De liner, expedit. ec. 

ANDRBS.T, ir. 00 
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seguire gli astronomi per osservare le stelle con accertatczza e 
verità. La teorìa delle rifrazioni , le dottrina su l'apparizioue 
c disparizione dell’anello di Saturno , e il suo metodo per le 
comete, ed anche pei pianeti , singolarmente per 1 ’Hersc/iel, e 
mille altre sue speculazioni celesti mostrano il Boscovich per 
un genio sublime, avvezzo a vivere cogli astri, e degno d’en- 
trare nei loro secreti. 

446. Monnier. 

Accrescono maggiormente splendore aU’astronnmia molti al- 
tri illustri astronomi dei nostri tempi: il Monnier che a tutte 
le parti dell’astronomia ha portati i suoi sguardi, ed oltre va- 
rie dotte memorie ci ha dati i lumi di moltissime osservazioni 
nella sua Storia celeste. 

447- Pingré. 

11 Pingré benemerito particolarmente delle comete che tanto 
Ita illustralo nella sua Cometografia. 

448. Gentil. 

11 Gentil rinomato astronomo per le sue fatiche intorno alla 
teoria di Giove e ad altri punti astronomici, ma celebre par- 
ticolarmente per le notizie dateci dcH’aslronomia degl’indiani. 

• 449. Sejour. 

Il Sejour valente calcolatore ed osservatore , che ha saputo 
trovare cose nuove ed interessanti ncll’ecclissi nelle comete, 
nell'anello di Saturno c in altri punti , ed ha trattato copio- 
samente de’ moti apparenti dei corpi celesti. 

45o. Altri astronomi. 

Il Messier , indefesso osservatore , che a tutte le parti del 
cielo ha sempre tenuti rivolti i suoi sguardi; c comete vedute 
da altri , o ila lui scoperte , movimenti dei pianeti c dei loro 
satelliti, ecclissi del Sole, della Luna e dei satelliti di Giove, 
novità reali , o apparenti nelle stelle fisse, e tutto quanto ac- 
cade nei cieli , tutto ha egli osservato con diligente attenzio- 
ne, e registrato nei suoi manoscritti ad uso e profitto dell’astro- 
nomia ; il Moyer che , in età ancora giovanile, si benemerito 
seppe rendersi dell’astronomia, illustrando le stelle zodiacali, 
le rifrazioni astronomiche , l’ ecclissi solari , e principalmente 
la Luna di cui ci diede la figura, spiegò la librazione, c formò 
le tavole , tanto stimale ; il Jeaurat, il Mec/iain, il Manfre- 
di , i Zannotti , il Reggio , lo Stop , V fieli , il Kcestner , c 
moltissimi altri astronomi , fioriti ai nostri dì , meritano giu- 
stamente la memoria dei posteri ; ma noi , oppressi da tanta 
lolla, come trattenersi in particolari commemorazioni di tutti! 
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Due però ci si presentano, singolarmente benemeriti dell’astro- 
nomia , che tralasciar non possiamo senza disliuta rimembran- 
za , il de la Lande , il Bailly. 

45i. De la Lande. 

L’amore dell’astronomia, e lo zelo pel suo avanzamento hanno 
impegnato il de la Lande in ogni sorta di ricerche c di studj 
per recare maggiore illustramento ed onore alla diletta sua scien- 
za. Osservazioni continue su tutti gli astri , e su ogni punto 
controverso di essi, piccioli scritti ad uso del pubblico per ren- 
dere più universale l’amore dell’astronomia , giornali, efeme- 
ridi, e libri periodici per facilitare agli astronomi le loro spe- 
culazioni , laboriosi calcoli , dotte memorie proposte alle ac- 
cademie per avanzamento dell’astronomia pratica e della teo- 
rica , proprie fatiche , eccitamenti ed ajuti per le altrui, pro- 
getti , impegni , viaggi , scritti , fatti , discorsi , tutto ha egli 
gloriosamente impiegato pel vantaggio dell’astronomia. La sua 
grand’opera è un corso completo di quella scienza , dove si 
trovano riniti, e dottamente spiegati tutti i melodi degli astro- 
nomi , sì per la teorica che per la pratica, non senza proporre 
anche frequentemente alcuni suoi miglioramenti; e si vede trat- 
tata a fondo tutta quanta l’astronomia; onde può dirsi giusta- 
mente il moderno Almagesto, tanto più ampio e grandioso di 
quei del Riccioli e di Tolemmeo, quanto più vasta e sublime 
è diventala ai nostri dì questa scienza, che non era ai secoli 
di quegli scrittori. 

45i. Bailly. 

Il Bailly sarebbe più celebrato come valente geometra e su- 
blime astronomo, se lo splendore della singolare sua eloquenza 
non avesse in qualche modo ecclissati i suoi meriti nelle scien- 
ze. A. lui dee l’astronomia una delle più accurate teorie de’ sa- 
telliti di Giove , che si sieno vedute , e molte dotte memorie 
sopra altri punti , dove campeggiano le più profonde cogni- 
zioni geometriche cd astronomiche ; ma il principale suo me- 
rito verso quella scienza è l’eloquente, erudita c profonda sto- 
ria , in cui tulli i suoi progressi e tutte le sue vicende ener- 
gicamente descrive, racconta con fedeltà ed accuratezza le sue 
imprese , spiega con chiarezza e profondità le scoperte , rap- 
presenta con vivaci colori nel naturale loro aspetto i princi- 
pali suoi campioni , e ci forma dell’astronomia un quadro più 
elegante e grazioso , più vivo ed animato di quanto potesse 
sperarsi dai fini e sicuri pennelli dei j Ruffianili e dei Poussini; 
egli ispira amore all’astronomia , e venerazione ai suoi profes- 
sori , istruisce dilettevolmente i lettori su le materie che trat- 
ta , e si mostra in tutto profondo astronomo, e sovrano cd i nv, 
pareggiabile scrittore. ¥ 
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463. Maschelyne. 

Vivono ancora ( anno 1809 } a maggior gloria dell’astrono- 
mia il successore degnissimo di Flamsteed, d’ Allejo c di Brad - 
ley , il patriarca degli astronomi , il Maschelyne , diligentis- 
simo osservatore , autore dell’almanacco nautico , e dell’cfe- 
mcridi astronomiche , e di tante dotte memorie c notizie pre- 
sentate nelle transazioni iìlosofìclie della R. Società di Londra, 
che su quasi tutti gli argomenti astronomici vedesi con onore 
citato il suo nome. 

454 . La Grange. 

11 maestro dei geometri, l’immortale la Grange che, con 
tante dotte memorie su i più ardui e sublimi punti celesti, en- 
tra a parte coi Clairaut , d’ Alembert ed Eulero , nell’onore 
d’illustratore della fisica astronomia. 

455. De lambro 

Il Delamhre che , non solo nelle sopraccennate misure dei 
meridiani della Francia e nelle tavole solari, ma nelle tavole 
dell’aberrazione c della nutazione delle stelle fisse, in quelle 
altresì dei pianeti, e in tante altre materie astronomiche si è 
l'atto gloriosamente conoscere; V Orioni, sublime calcolatore dei 
movimenti celesti, e delle loro perturbazioni, ed inventore di 
nuove formolo per ottenere in tali calcoli la maggiore esattez- 
za , uno dei primi a calcolare gli elementi del nuovo pianeta 
Urano, e forse il primo a darne le tavole, e che iu vane guise 
ha giovato all’avanzamcnio dell’astronomia; 

456. Piazzi. 

Il Piazzi che, oltre aver arricchito d’un pianeta il sistema 
solare, ha sparsi bei lumi su l’astronomia nella sua descrizione 
della Specula di Palermo, e nel catalogo delle fisse; 

457 . Zarh, ed altri astronomi. 

Lo Zach, benemerito di questa scienza non solo per le sue 
osservazioni , per le tavole solari , e per altre dotte fatiche, 
ma per le notizie astronomiche che si eruditamente spande sic!— 
l’importante suo giornale ; il Sode , il Burg , il Triesnecker, 
il Cesarìs, il Cagnoli, il Fidai, il Bouvard, ed altri moltis- 
simi , che troppo lungo sarebbe l’indicarne soltanto i nomi. 

458; La Place. 

Due nondimeno per la teorica l’uno, l’altro per la pratica, 
la Place ed Herschel , esigono dagli astronomi particolare ri- 
conoscenza, Per quanti lumi abbiano recali ai corpi celesti colle 
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loro forinole e coi loro calcoli il Clairaut , d‘ jélemberl, V Eu- 
lero , il la Grange cd alni, il gran maestro della tìsica astro- 
nomica dovrà dirsi il la Place, il quale, dopo avere profon- 
damente trattalo nelle memorie accademiche molti dei più ar- 
dui punti di quella, gli ha poi presentali e spiegati tutti nella 
Meccanica celeste, che si può dire il gran libro, o l’Apoca- 
lisse dei cieli. Esaminale atlcniissimauienle i principj generali 
dell’equilibrio e del moto della materia , cd applicati ai mo- 
vimenti celesti, per una serie di ragionamenti geometrici, scura 
bisogno d’ipotesi, ci conduce alla legge dalla gravitazione uni- 
versale , e ci presenta , come casi particolari della medesima, 
tutti i fenomeni dei corpi celesti. Bello è il vedere con quanta 
ingegno , e con quali artifìzj analitici costringe egli le marce, 
la precessione degli equinozj, l’obliquità dell’ecclillica, la li- 
brazione della Luna , la figura e la rotazione degli anelli di 
Saturno, e perfino i più piccioli accidenti di lutti i movimenti 
delle stelle , del Sole e della Luna , delle comete , dei pia- 
neti e dei satelliti, ad assoggettarsi all’uuiversalc gravitazione. 
Le perturbazioni stesse dei pianeti e quelle singolarmente di 
Giove c di Saturno, che non offrivano agli osservatori che ano- 
malie ribelli alla teoria della gravitazione , sono stale da lui 
rendute docili ed ubbidienti , e diventano nelle sue mani le 
più luminose pruove della medesima. Ma, per ottenere un tale 
trionfo , per trovare le vie di condurre alla stessa attrazione 
fenomeni che sembrano tra loro conlrarj , e prodotti da ca- 
gioni affatto diverse, che sforzo d’ingegno, clic vastità ed acu- 
tezza di viste , clic finezza d’analisi non ha egli dovuto ado- 
perare! Novità di metodi, invenzione di formole, varietà d’equa- 
zioni , ricchezza di calcolo sono l’armi con cui ha potuto as- 
soggettare tutto l’universo alle leggi dcll’atlrazioue universale, 
c ridurre gli effetti e i movimenti tutti, regolari, per dir co- 
sì , ed irregolari , di tulli c di ciascun corpo di questa gran 
macchina , come altrettanti problemi di meccanica , e svelare 
agli occhi dei geometri ciò che prima non era che impenetra- 
bile arcano, e mistero della natura, superiore alla mente umana. 

45g. Hrrschel. 

Scoperte , non dirò più sublimi, ma certo più strepitose, c 
vantaggi più sensibili ha recalo all’astronomia il celebre IJer- 
schel. Nuovi occhi ha dati agli astronomi, onde poter vedere 
negl’iqterminabili spazj celesti assai più addentro che finora 
non si era veduto ; ria presentato ai loro sguardi lo spettacolo 
di nuovi cieli, ed ha fatto, in pochi giorni , combiare d’aspetto 
l’astronomia. Migliaja di stelle fìsse vedute per la prima volta 
negl’immensi campi dei cieli, che fanno ascendere a molti mi- 
ao* 
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lioni il numero delle stelle , infiniti ammassi di stelle nella 
via lattea, nelle nebulose già conosciute, e altresì più di due 
inila nuove nebulose; e alcune di esse d’una specie singolare, 
dette da lui planetarie, moltissime stelle scoperte doppie, tri- 
ple , quadruple , mollissime differenti di colore , bianche la 
maggior parte, rosse altre, verdi, grigie c d’altri colori, mo- 
vimenti osservati nelle stelle , e forse anche nel Sole , e in 
tutto il sistema solare , nuovi satelliti , rinvenuti in Satur- 
no , e veduta la costruzione del suo anello sconosciuta dagli 
altri astronomi , determinata la rivoluzione diurna di Mai; 
te, e l’amplissima sua atmosfera, vulcani ed altre novità nella 
Luna, e nuove e curiose scoperte in ogni parte del cielo, sono 
ricche conquiste fatte coi suoi cannocchiali Aa\V Ilei-schei per 
ampliare i dominj dell’astronomia. Ma in più notabile ed impor- 
tante sua scoperta è stata quella del nuovo pianeta, conosciuto' 
sotto il nome à'Henchel e d' Urano , e dei suoi satelliti , la 
quale ha dato tosto agli astronomi argomento di molte specu- 
1 azioni , e potrà forse col tempo recare dei cambiamenti nelle 
astronomiche calcolazioni. La creduta stella veduta dal Fhitn- 
sleed nel toro nel 1790, e dal Mdyer nei pesci nel 1766 , si 
è trovata non essere altro che questo nuovo pienala fi), e que- 
sto può far pensare che forse tutte le altre finora credute stelle 
nuove, di cui abbiamo sopra parlato, o molle almeno di quel- 
le , saranno anch’esse nuovi pianeti , o che altri in qualche 
altro modo se ne scopriranno , sconosciuti per tanti secoli , c 
che sempre più ingrandiranno il nostro solare sistema , e da- 
ranno agli astronomi materie di nuove osservazioni , e di nuovi 
calcoli. Così in fatti è accaduto posteriormente , e dopo aver 
noi per la prima volta dato alla luce questo volume abbiamo 
veduto in pochissimi anni dal principio di questo secolo sco- 
prirsi in Palermo dal P. Piazzi il nuovo pianeta Cerere, dal 
Dottor Olbers a Brema Pallade e Vesta , e dall’ Harding al 
Liliental Giunone; e il Gauss da sommo geometra ha calco- 
lati gli elementi delle orbile di tutti; ed ora ebe le vere situa- 
zioni delle stelle fisse sono ben fissate c riconosciute dagli astro- 
nomi, ed or che questi sono entrati in pensiero di potere rin- 
tracciare nuovi pianeti , ciò che prima a nessuno veniva in 
mente, è sperabile che se ne rinvengano molti altri finora tra- 
scurati , ed abbandonati nell’immensa folla delle credute stelle 
fisse , e che alcuni di essi si ritrovino in posizione cd in mo- 
vimenti, che diano campo di nuove speculazioni agli astrono- 
mi. In falli osserva il la Place (a), che la prossimità a Giove 

(1) V. Oriani , Medio). 1785. Caluso, Meni, des Acuii, des Sciences de 
Turni, au. 1786, 1787. 

(z) Mcc.m. celeste tom. troia. Tic idee. 
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«lei due piccini issimi corpi di Cerere e di Pallade, e la gran- 
dezza «Ielle loro eccentricità , e delle inclinazioni delle loro 
orbile intralacciale , producono nei loro movimenti disugua- 
glianze considerabili , clic spanderanno nuovo lume sulla teo- 
ria delle nitrazioni celesti, c daranno luogo di recarla a maggiore 
perfezione. Così colle moltiplici scoperte d' l farsettai, e coi sublimi 
calcoli di la Placa si è in pochi anni innalzala l’astronomia 
pratica e la teorica ad nn grado d’elevazione , a cui non pa- 
reva potesse lusingarsi «li giunger mai. Se sorgerà un altro Ha r- 
acfiel , che sappia inventare nuovi ajuti agli organi della vi- 
sta, e all’estensione dell’osservazioni, possiamo sperare che nuove 
maraviglie si scoprano nei cieli, sfuggite ad Jlarsehel e a lutti 
gli altri astronomi , e queste scoperte degli osservatori nuovi 
lumi daranno ai geometri per meglio conoscere gli osservali fe- 
nomeni. Senza le osservazioni d’ Harschet non avrebbe potuto 
la Place penetrare nei secreti di Saturno e del suo anello; nè 
senza i cannocchiali di «|uello avremmo la meccanica celeste 
di «]ucsli.Le osservazioni ci l'anno vedere l’estcrne apparenze, 
l’analisi c’introduce a conoscere i maravigliosi ordigni, e Pia- 
tente molle che regolano la gran macchina dell’universo, e cr 
fa penetrare a contemplarvi un meccanismo tanto complicalo 
nei suoi eliciti quanto semplice nella sua cagione. Ma quanto 
non ci resta ancor da conoscere nella vastità immensa de’cie- 
li ? Coll’accrescimento dei cannocchiali, e col raffinamento de- 
gli strumenti astronomici si potià meglio penetrare nel corpo 
del Sole , esaminare la sua costruzione , la natura delle sue 
macchie , e i suoi movimenti, quali clic sieno , di rotazione e 
di traslazione, si potrà forse vedere la rotazione, di cui ora 
si dubita, d’alcuni pianeti , si potrà venire in chiaro della ve- 
rità o vanità del satellite di Venere tanto contrastato, e forse 
trovarne in Marte qualcun altro, e vedere nei cieli molte al- 
tre novità e maraviglie neppure da alcuno ancora immagina- 
le. Per quanto vi abbiano lavoralo la Piace , Orlarti ed altri 
astronomi , le teorie dei satelliti di Giove e di Saturno abbi- 
sognano di maggiore il lustrazione. Accostandosi di più colla 
vista alla Luna , si vedrà meglio il sno corpo , la sua com- 
posizione, la figura e i movimenti, e se ne potrà sperare una 
più vera teorìa, e tavole ancor più esatte. Quante comete, quanti 
corpi celesti, che ora si sottraggono ai nostri sguardi , si pre- 
senteranno a nuovi più perfetti telescopi ! Quanto non si ri- 
Schiarirà ed aggrandirà tutto il nostro inondo solare ! Quanto 
più s’osservano le stelle fìsse , diceva la Cail/e , tanto si tro- 
vano meno fisse: e infatti si sono in esse veduti in questi tempi 
cambiamenti «li luogo e di luce che prima neppure si sospet- 
tavano. Coti più pcrlclti su omenti quanti altri cangiamenti non 
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si vedranno , prima non osservali; e quegli slessi che si cono- 
scono, a quanto maggior esattezza non saranno ridotti? 

4C0. Conclusione. 

Non amiamo di pascerci di queste cd altre lusinghiere spe- 
ranze in vantaggio dell’astronomia; e contenti d’aver, data una 

3 ualclic idea dell’origine , dei progressi c dello stato attuale 
i questa , c di tutte l’altrc parti delle matematiche discipli- 
ne, porremo fine a questo libro, troppo breve certamente per 
la vastità cd ampiezza degli argomenti trattali, ma torse lungo 
di soverchio per l’istituto della uostra opera, e per la copia e 
varietà di materie che rimangono da trattare. L’amichevole unio- 
ne , in cui ora vediamo legale le scienze esatte, per cui tulle 
le matematiche miste si riducono alla meccanica, la quale viene 
regolata dalla geometria, c questa dai calcolo algcbraico , ci 
offrirebbe varie riflessioni su la necessità di promuovere que- 
sto calcolo, c al tempo stesso -sull’eccesso in cui talora cadesi 
nell’uso del medesimo per tutte le geometriche operazioni. La 
necessità delle osservazioni , e della piena cognizione dei fatti 
per avanzare le matematiche miste, c per fondarvi giuste teo- 
rie , non sarà mai inculcata abbastanza ai matematici pel di- 
ritto regolamento dei loro studj. La troppo sottigliezza, e talor 
anche poca utilità di molte questioni in cui si deliziano i no- 
stri geometri ; la varietà dei progressi diversi in diversi tempi 
secondo i differenti studj ; c gli studj e i diversi melodi che 
sono stati allora di moda, e mille altre riflessioni non affatto 
disutili si potrebbono rilevare dalle cose finora dette nel corso 
di questa storia. Ala noi ristretti per l’abbondanza delle mate- 
rie , le dobbiamo lasciare alla perspicacia dei dotti lettori , c 
passare a descrivere la storia delle altre scienze ualurali. 


l’INE DEI. TOMO QUARTO. 
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